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Abstract:  

This study addresses the challenges of sentiment classification arising from the vastness of textual data by introducing a three-phase 
adversarial fine-tuning framework. In this framework, a base model is trained using a transformer encoder, multi-head attention, and a 
BiLSTM layer on preprocessed data, followed by the creation of a systematic generator that applies fourteen controlled perturbations at 
varying intensities to the adversarial datasets. In the base article, stage-wise training was conducted sequentially on preprocessed data and 
on different levels of adversarial datasets, demonstrating significant improvements particularly on a noisy dataset (level 3). Overall, this 
approach effectively enhances the robustness and reliability of sentiment classifiers in big data contexts with corrupted text. In the 
proposed method, by incorporating an optimized RCCN network and multi-agent SVM-based clustering, factors were re-clustered, resulting 
in the proposed algorithm achieving an accuracy rate of 97.86%. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent years, the task of sentiment analysis has grown in both academic and industrial relevance due to the proliferation 

of user-generated content across digital platforms. From customer reviews and social media posts to political commentary 

and market feedback, understanding the underlying emotional orientation of text data has become critical in domains such 

as marketing, public policy, and human-computer interaction. Sentiment analysis is a branch of natural language processing 

(NLP) that seeks to systematically detect, extract, and interpret subjective information from text, often categorizing sentiment 

as positive, negative, or neutral (Saxena et al., 2022). 

Traditional sentiment analysis approaches such as Naive Bayes, Support Vector Machines, and rule-based models, 

although effective to a degree, fall short when faced with the intricacies of linguistic ambiguity, sarcasm, and context-

dependence. More importantly, they are generally sensitive to textual noise—grammatical mistakes, typographical errors, 

slang, and adversarial manipulation—which frequently appears in social media content (Amin et al., 2024). To address these 

challenges, recent advances have turned to deep learning-based models, particularly those relying on Transformer 

architectures like BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), which offer superior capabilities in 

contextualized language modeling (Ashok Kumar Durairaj & Chinnalagu, 2021). 

Nevertheless, despite the promising results of Transformer-based models, their performance tends to degrade 

significantly in adversarial environments characterized by noisy and manipulated text. To mitigate this issue, adversarial fine-

tuning methods have been proposed to improve model robustness. By exposing the model to various types of textual 

perturbations during training, these methods aim to enhance the model’s resilience in real-world conditions where noise and 

irregularities are common (Amin et al., 2024). 

Particularly in the context of low-resource languages like Persian, where high-quality annotated corpora are scarce and 

informal text formats dominate user interactions, there is a pressing need for customized and resilient sentiment analysis 

models. Recent work has highlighted the utility of language-specific BERT variants such as ParsBERT and FarsiBERT, which 

outperform their multilingual counterparts due to their tailored pre-training on native corpora (Karami et al., 2023; Vakili et 

al., 2024). In a comparative study, ParsBERT demonstrated superior accuracy in aspect-based sentiment analysis, while 

FarsiBERT exhibited strong adaptability under adversarial conditions (Jafarian et al., 2021). 

In addition, the incorporation of CNN and RCNN architectures alongside BERT-based models has shown potential in 

improving classification accuracy by refining feature extraction processes and enhancing sequential dependencies in textual 

data (Paulraj et al., 2024). Meanwhile, hybrid approaches utilizing self-supervised graph embeddings, Siamese networks, and 

Transformer layers have also shown promise in Persian sentiment classification, enabling deeper semantic representation 

and improved model generalization (Davar & Eftekhari, 2024). 

The present study builds upon this foundation by proposing a three-phase adversarial fine-tuning framework for 

Transformer-based sentiment analysis in Persian language texts. Informed by previous work in low-resource and noisy 

language settings (Ahmmed Babu et al., 2025), this model incorporates multi-layered adversarial data generation, BiLSTM 

integration, optimized CNN-RCNN feature extractors, and multi-agent SVM clustering to achieve state-of-the-art performance 

on noisy sentiment datasets. The study further compares the performance of monolingual models (ParsBERT and FarsiBERT) 
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with multilingual BERT under adversarial training conditions, shedding light on the importance of language specificity and 

training alignment. 

Methods and Materials 

This study employed a structured, three-phase experimental design for model development and evaluation. First, a base 

model was constructed using a Transformer encoder with multi-head attention and a BiLSTM layer, trained on preprocessed 

Persian text data. Tokenization was handled using BERT-compatible tokenizers. 

Second, an adversarial data generator was developed to synthetically introduce fourteen controlled types of textual noise 

across three intensity levels. This allowed the construction of a suite of adversarial training datasets designed to simulate 

realistic data corruption scenarios. 

Third, the model underwent staged fine-tuning. Initially trained on clean data, it was subsequently fine-tuned on 

increasingly noisy datasets to build robustness against textual perturbations. In parallel, optimized CNN and RCNN layers 

were integrated to extract local and contextual features. Multi-agent SVM clustering was used to re-cluster and refine 

classification boundaries. The model was tested on standardized evaluation metrics such as accuracy, F1-score, precision, and 

confusion matrix-based assessments. Three BERT variants—ParsBERT, FarsiBERT, and Multilingual BERT—were used for 

comparative performance analysis. 

Findings 

The proposed model achieved an accuracy of 97.86%, a precision score of 98.09%, and an F1-score of 98.34% on noisy test 

datasets. Compared to the baseline model (accuracy 96.29%, F1-score 95.79%), the proposed framework showed statistically 

significant improvement across all key performance indicators. When evaluated individually, ParsBERT demonstrated the 

highest starting accuracy and maintained strong performance throughout the adversarial fine-tuning process. FarsiBERT 

showed the most pronounced performance gains when tested on adversarial datasets, suggesting a high alignment between 

its training corpus and the introduced textual disturbances. In contrast, while Multilingual BERT exhibited moderate accuracy 

and broad generalization, it showed relative weakness in retaining high accuracy under severe noise levels. 

The results also showed that the inclusion of CNN and RCNN networks improved feature discrimination, especially in the 

early classification layers. Clustering through SVM further optimized boundary decisions and reduced misclassification due to 

overlapping class features. The systematic adversarial fine-tuning process effectively minimized loss across all three BERT 

variants and increased the stability of predictions in corrupted textual environments. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study reinforce the view that Transformer-based models, when combined with structured adversarial 

fine-tuning and hybrid deep learning architectures, can significantly improve sentiment analysis performance in noisy, user-

generated content. The three-phase framework not only increased overall classification accuracy but also demonstrated the 

ability to generalize across diverse forms of textual corruption—a key requirement for real-world applications. 

The comparative analysis of BERT variants further highlighted the importance of language-specific pretraining. Models 

such as ParsBERT and FarsiBERT, which are pretrained on Persian corpora, showed superior performance over Multilingual 

BERT in both clean and adversarial scenarios. This supports the hypothesis that linguistic and cultural alignment in model 

pretraining is essential for robust downstream task performance, especially in low-resource settings. 
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Moreover, the integration of BiLSTM layers added a temporal dimension to the model's understanding of sentiment 

progression, which is particularly useful in compound or contextually ambiguous sentences. CNN and RCNN networks 

enhanced local feature extraction, allowing for better pattern recognition even in syntactically broken or informal text. The 

use of SVM clustering as a post-processing layer refined decision boundaries and reduced classification variance, making the 

model more stable and reliable. 

The proposed methodology provides a scalable and adaptable framework that can be applied to other low-resource 

languages and informal data environments. Its design allows for modular integration of new perturbation types, tokenization 

strategies, and language models. In practical terms, the model has strong potential for deployment in customer service 

automation, social media monitoring, public opinion mining, and political sentiment tracking. 

While the model has achieved substantial gains, several limitations remain. The study was constrained to text-only 

sentiment analysis without incorporating multimodal elements such as audio or visual cues. Additionally, the adversarial 

disturbances, although varied, may not capture the full complexity of real-world linguistic disruptions. Future work could 

expand the dataset to include code-mixed or multilingual text and explore the use of active learning to reduce annotation 

costs and improve model adaptability. 

In conclusion, this study demonstrates that a Transformer-based, adversarially fine-tuned sentiment analysis framework 

can significantly improve robustness and accuracy in Persian-language big data environments. The proposed model addresses 

key limitations of traditional and even some modern deep learning approaches, paving the way for more resilient NLP 

applications in noisy, user-generated contexts. Its successful integration of domain-specific BERT variants, CNN-RCNN 

architectures, and adaptive training strategies makes it a compelling contribution to the advancement of sentiment analysis 

for underrepresented languages. 
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بنینه و خوشه    RCCNدر روش پیشننادی با اضافه كردن یك شبكه  .دهدیم  شیداده با متن خراب افزا كلان یهانهیاحساسات را در زم یهاكنندهیبندطبقه نانیاطم  تیاستحكام و قابل
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 مقدمه 

داده و فعالان   گرانل یپژوهشاران، تحل  انیرا در م  یا( توجه گسترده NLP)   یعیمنم در حوزه پردازش زبان طب  یهااز شاخه   یكیاحساسات به عنوان    لیتحل  ر،یاخ  یهادر دهه

كاربران از متون    یذهن یهاها، احساسات و حالت نارش   ر و استخراج خودكا  ییاحساسات، شناسا   لیتحل  یبه خود جلب كرده است. هدف اصل یاجتماع  یهاو شبكه  یابیحوزه بازار 

از منابع مختلف    یو متنوع  می حج  یمتن  یهادر دوران معاصر كه داده   ژهیوبه  كردیرو   نیاست. ا  یمتن  یهاداده   رینقدها و سا   ،یاجتماع  یهارسانه   یهانظرات، پست  رینظ  ینوشتار

 .(Saxena et al., 2022)  شودی و رفتار كاربران شناخته م  بازخوردهافنم   ی كارآمد برا ی به عنوان ابزار  شود،ی م  دیتول

 ش ی و متعاقباً افزا  یمتن یهاداده   د یموجب انفجار در تول ،یعموم  یهادگاه ی ابراز د   یبرا   ییهابه عنوان پلتفرم  نستاگرامیو ا   بوکسیف تر،ییهمچون تو  یاجتماع  یهاشبكه ظنور

  یهاچالش  ،یمنبع مانند فارسكم   یهاو زبان   یاختلالات عمد  انه،یعام  حاتبالا، استفاده از اصطلا  زیبدون ساختار، نو  تی حال، ماه  نیاحساسات شده است. با ا  ترق ی دق  لیبه تحل  ازین

استفاده در حوزه رسانه   یبا وجود گستردگ  ی. زبان فارس(Ahmmed Babu et al., 2025)اند كرده  جادیاحساسات ا  لیتحل یهامدل   یدقت و كارآمد ری را در مس  یقابل توجن

 است.  نینو ییكردهایتوسعه رو  ازمندین ،یتخصص یخورده و ابزارها برچسب   بعكمبود منا  لیبه دل ن،یو ارتباطات آنلا 

  ی ر یگها با بنره مدل   نیاند. اشده   یمعرف   یعیو پردازش زبان طب  قی عم  یر یادگیدر    یو مشتقات آن به عنوان انقلاب  BERT  ریبر ترنسفورمر نظ  یمبتن  یهامدل   ر،یاخ  یهاسال   در

 Ashok Kumar)اند  از خود نشان داده   ی ریگعملكرد چشم  ی سنت  یهادل با م   سه یرو در مقا  نیدر متن را دارند و از ا   ییبلندمدت معنا   یها یدرک وابستا  یی توجه، توانا   زمیاز مكان

Durairaj & Chinnalagu, 2021) ریها نظمدل   نیا   شدهی بوم  یها. نسخه  ParsBERT    وFarsiBERT  را پوشش    زبانانی خاص فارس  یزبان  یازها یتا ن  اندافتهیتوسعه    زین

 .(Karami et al., 2023; Vakili et al., 2024)دهند 

  ی هامانند غلط   ی. اختلالات زبانشود ی نقطه ضعف منم محسوب م  كیهمچنان    یز ینو  ای  یتخاصم   یهاترنسفورمر، عملكرد آننا در مواجنه با داده   یهاوجود قدرت مدل   با

  ی تخاصم   قی دق  میچون تنظ  ییكردهایچالش، رو  نیا  ا مقابله ب  یاحساسات شوند. برا  لیتحل  یهاباعث كاهش دقت مدل   توانندی م   یخصمانه، و اصطلاحات محل   یهای دستكار  ،یپیتا

(Adversarial Fine-Tuningپ )است   رشفافیغ یهامدل در برابر داده   یسازها مقاوم اند كه هدف آن شده  شننادی(Amin et al., 2024). 

توجه   ی(، و سازوكارها LSTMمدت بلند )(، حافظه كوتاهCNN)   یكانولوشن  یعصب  یهاها شبكهكه در آن   یبیو ترك  ید یبریه  یهااند كه مدل نشان داده   یمتعدد   مطالعات

و تطابق بنتر   ترق ی دق ییمعنا یهانااشت  جاد ی ا دربا ترنسفورمر   BiLSTM یمعمار بیترك  ژهیواحساسات دارند. به  لیدر تحل  یعملكرد بنتر شوند،ی صورت مشترک استفاده مبه 

در زبان    یبند در بنبود دقت طبقه   ز ین  ی امیس  یهامدل   ر ینظ  ی گراف  ی خودنظارت  ی كردهایرو  نی. همچن(Jafarian et al., 2021)مؤثر بوده است    ی عیزبان طب  ی های ژگیبا و 

 .(Davar & Eftekhari, 2024)اند قرار گرفته  دییمورد تأ   یفارس

است.    یمختلف تخاصم  یوها یسنار  یسازهیشب یبرا  ییهااز چارچوب   یریگبنره   ،یز ینو  یهامؤثر در مقابله با كاهش عملكرد مدل در داده  یاز راهكارها   یك ی  ار،ید   یسو   از

. (Amin et al., 2024)  شوندی خصمانه در داده م  ا ی  واسته ناخ  راتییتر مدل در برابر تغمقاوم   ی ریادگیموجب    ،یآموزش  یهااختلالات هدفمند در داده   جاد یها با ا چارچوب   نیا

 . دهندی م  شیافزا یریطور چشمامدل را به  یدار ی عملكرد و پا  ز،یبا سطوح مختلف نو  ییهاداده   یمدل رو یج یچنارده نوع اختلال و آموزش تدر  جادی با ا ییهاچارچوب  نیچن

 ان،ی م  ن یگوناگون مورد آزمون قرار گرفتند. در ا  ق یعم  یر یادگیو    نیماش  ی ریادگی   یهارا هدف قرار داده بود، مدل   لیدر زبان تام  یاسیاحساسات س  ل یكه تحل  ارید   ی پژوهش  در 

mBERT  داد    شانها نروش   ری نسبت به سا  یعملكرد برتر  ،ییمعنا  یهاهیتعب  یر یادگیبودن و  چندزبانه   تیبر قابل  هیبا تك(Ahmmed Babu et al., 2025)ن ی. مشابه هم 

 . كندیدقت كمك م   شیچندزبانه به افزا یهابا مدل  ی محل  یزبان یهاداده   بیمتصور شد كه ترك  زین  یزبان فارس یبرا  توانی الاو را م

بازار محسوب  یروندها  ینیبشیو پ د،ی سنجش واكنش به محصولات جد ،یمشتر  حاتی در شناخت ترج ید یكل یاحساسات به عنوان ابزار  لیتحل ،یتجار  یمنظر كاربردها از

  ی ابزار ارزشمند   توانندی مناسب، م   یانه یبالا و درک زم  لیتحل  رتها با قدمدل   نیاند كه ابوده، نشان داده   یابیها بر استفاده از ترنسفورمرها در بازاركه تمركز آن   ییها. پژوهش شودی م

 . (Petratos & Giannoula, 2024)باشند   یمشتر   یهادگاه ید  لیدر تحل
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با    یاحساسات زبان فارس   لیاست كه به تحل  یتخاصم  قی دق  میتنظ  یبرا  یامرحله سه  یچارچوب   ی پژوهش حاضر طراح  یهای از نوآور  ی كیموجود،    یهاتوجه به چالش   با

  ی چندعامل   ی بندو خوشه   BiLSTM  ه یلا  ك یاز    ی ریگه استفاده شده، سپس با بنر  ی توجه چندسر   زم یترنسفورمر و مكان  یمدل، ابتدا از رمزگذارها   ن ی. در اپردازدی م  ی ز ینو  یهاداده 

SVM  توسط    دشده ی تول  یهاو داده   نییپا   ت یفیبا ك  یمتن  یهاط ی در مح  كردیرو  نیا   میتعم  تی دهنده قابلدستاورد نشان   نیاست. ا  افتهیدرصد ارتقا    ۹۷.۸۶  زانیمدل به م، دقت

 . (Zardak et al., 2023)كاربران است  

 یموضع   یهای ژگیامكان استخراج و  بیترك  ن یو آموزش است. ا  ر یتصو  پردازششیدر مرحله پ  شدهنهیبن  RCNNو    CNNمنم مدل حاضر، استفاده از    یهامؤلفه   ارید   از

م  ری از متن و تصو  ق یدق فراهم  استحكام مدل م  سازدی را  بنبود دقت و  اگرددی و موجب  معمار شبكه   نی.  با    ی بند طبقه  فی وظا  ی برا  ،یبازگشت  ریغ  Feed-forward  یها 

 . (Paulraj et al., 2024)است  دهیمختلف به اثبات رس  یهاها در سنجش آن  یو برتر  كنندی عمل م  یخوببه   زیچندكلاسه ن

مؤثر و   یراهكار   كندی تلاش م  ،ید یبریه  یهای ترنسفورمر و معمار   یهابر مدل   هیپژوهش با تك  نیا  ،یدر زبان فارس  یبوم  یازهایو ن  یجنان  اتیبا توجه به تجرب  ت،یننا   در

 ارائه دهد.  یفارس یزبان یهاداده احساسات در كلان  لیتحل یمقاوم برا 

 روش پژوهش و مواد

های تخاصمی، با افزایش شود و سپس چندین مرتبه روی مجموعه داده ابتدا توسط مجموعه داده عادی آموزش داده می   بر ترنسفورمر   یمبتندر رویكرد پیشننادی برای مدل 

آموزش می  نویز،  به عنوان »نظركاو   لی تحلبیند.  تدریجی سطح  پردازش زبان طب  شود،ی شناخته م  زین  «ی»هوش مصنوع  ای   « یاحساسات، كه    ی شناسزبان   ،یكاومتن   ،یعیدر 

سروكار    ی رمطالب مشت  ی احساسات معمولاً با صدا  ل ی. تحلشودی استفاده م  ت یو ذهن  یحالات عاطف  ك یستماتیو سنجش س  یابیاستخراج، ارز   ص، یتشخ  ی برا  كی ومتریو ب  یمحاسبات

  ا ی   سینو سخنران، مقاله   كیموضوع    ت یماه  نییاحساسات به دنبال تع  لیقاعده، تحل  كیبر وب. به عنوان    یمبتن  یاجتماع  یهادر وب و شبكه  های و بررس  های دارد. ب. نظرسنج 

  ی ر یادگی   ی شننادهایارائه پ  یرا برا   ییباند، فضا   یو پننا  اریدر ارتباطات س  هاشرفت یفرصت است. پ  كیپرشور به    ا ی  یاحساس   اریپاسخ بس  ایارتباطات    ،یاانیبا   قی از طر   اریموضوع د

و به طور   های بند تمركز بر موضوعات، قطب  ی احساسات برا لیو تحل یكاومتن  ،یاجتماع  یهاشبكه  لیتحل بیترك ار،یس ی با فناور  یری ادگیما بر   قاتیكرده است. تحق جادی ا اریس

  ی كردها ی رو   ی نظر  سهیها و ارائه مقا احساسات در داده   لیتحل  ی سنت  یهاروش   یمقاله بررس   نی ا  ی متمركز است. هدف اصل  اریس  یر یادگیدر انتشارات    تموضوعا  ن یرگذارتریبالقوه تأث

  ل یتحل  ی برا   كرد یرو نی. چنددهندی را شرح م  احساسات  لیمورد استفاده در تحل ی بندطبقه   یهاو روش   هازه یانا  ف،ی است: دو بخش اول تعار  ریكار شامل موارد ز  نیمدرن است. ا

 ارائه شده است.  زیاحساسات در سطح جمله ن لیتحل یبرا   ییكردها یاحساسات در سطح سند و رو

همراه    یریادگی ایهمراه   یریادگی "عبارت   یحاو   یهات ییاز تو   یانی شده توسط جر  دیتول یشبكه ارتباط  كیساختار   فیتعر   یبرا   یاجتماع   یهارسانه   لیتحل  یهاك یما از تكن

شبكه با نسبت    یكه اندازه شبكه قابل درک باشد. چاال   ی كنندگان متصل به شبكه است به طورشركت   نیب  كی. قطر، حداكثر فاصله ژئودتم یاستفاده كرد   "لیموبا   یر یادگی  ای

.  شود ی به طور بالقوه وجود داشته باشند محاسبه م  توانند ی كه م   یبر تعداد اتصالات  یتعداد اتصالات واقع  میبا تقس  نیبنابرا  شود،یم  نییاتصالات موجود به تمام اتصالات ممكن تع 

  ن یرا دارد، اما وقوع ا  ار یكدیارتباط با    جادی ا  ییهر گره توانا ،  دارشبكه جنت   كیاند. در  بالقوه شروع به وجود آمدن كرده   الاتشبكه كاملاً متراكم خواهد بود. تمام اتص  كی  نیا

 . ست یپاسخ از هدف ن  ایاتصال  كی رش یدو گره متصل، پذ  نی اتصال ب یبه طور خودكار به معنا   دادهای رو

  ر ی به صورت ز  توانی شبكه را م  ن،یها است. بنابراگره   نی. اندازه، مجموعه روابط موجود بشود ی م  نییتع  دهندی م  لیكه شبكه را تشك  یها توسط مجموعه كاربرانشبكه  بیترت

   كرد: انیب

G = (V, E) 

 ن یعمل متقابل ب  ی. برا دیكن  یاب یارز   یشبكه را مشاهده و به طور شنود  یارها یمع  دهدیو به شما امكان م   دهدی وارد شده را ارائه م  یهااز داده   یری تصو  ،یشبكه ارتباط  نمودار

  ش یها، نماكاربران و خوشه   نینمودارها و روابط موجود ب  شینما   لیتسن  ی . برام یبا دو انتنا در هر دو انتنا، استفاده كرد   ییهافلش   یعنی دو سر،    یهاجفت كاربر، از فلش   كی
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ها استفاده  خوشه  ییشناسا  یبرا  لتریف كیكمتر متصل، از  یهابا حذف گره  دیتوانی دوم، م  مرحلهمشترک استفاده كند. در   كردیرو  كیاز  دی در ابتدا با  یاجتماع یهاشبكه یكیگراف

 . دیكن

كرد.    یرا بررس ها  آن   و نحوه رفتار  دادندی م  لیرا كه شبكه را تشك   یسطح بالاتر برد و افراد  كی را    لیتحل  شدی هنوز هم م  ،یسطح فرد   یهادر مورد خوشه   قی پس از تحق  یحت

 محاسبه شد.   دهند ی ها را نشان مگره  تیكه اهم یی هااس یمق  انیدر م  انهیو م تی درجه مركز 

. به  میتا نحوه گردش اطلاعات در شبكه را بنتر درک كن  م یكرد   ترق ی را عم  ل یو تحل  هی در سطح خوشه، تجز  ی عموم  كردیرو  كیشبكه با استفاده از    ل یو تحل  هیاز تجز   پس

  ش ی خوشه و نما   یارهایها، محاسبه معخوشه   ییشناسا  لمراح  ل،یو تحل  هیتجز  یكرد. برا  ییخوشه را شناسا  نیچند  توانیكاربران در شبكه، م  نیشده ب  جادیتعداد روابط ا   لیدل

  ت ی گروه، قابل  كی شبكه، تعداد كاربران و روابط در    كی ها در  از تعداد خوشه   یار یبود: مع  ر یز  یهاشامل مطالعه شاخص   ل یو تحل  ه یسطح از تجز  نیها انجام شد. ا خوشه   یكیگراف

 هستند:  ری به شرح زها آن  از یشده هستند كه برخ نظارت   یبند بر روش طبقه یشده مبتنانتخاب  یساز اده یپ یهاروش   شتریبگره.  ك یمجاور   یهاانتقال و احتمال اتصال گره 

  ی از جستجو   رای ز  شودی كننده انتخاب م دنبال - شبكه دوست  كی شوند. معمولاً    یساز مدل  یاضیر   یبه صورت نمودارها   دیبا  هات ییجامعه، تو  صی تشخ  تمیاعمال الاور  یبرا

  یی شبكه شناسا  كیاز جوامع را در    یریتعداد متغ  تواندی بر انتشار است كه م  یمبتن  تمیالاور   كی   لیجامعه موبا  تم ی. الاورشود ی به هم استفاده م  كینزد   یهاگروه   افتنی   یجامعه برا 

 . كندی و رقابت م افتهی گسترش  داریپا  تی وضع ك یبه   دنیجامعه تا رس آنناهمان است كه در  طی مح كی جامعه متنوع به  كی  ی معرف  دهیبر اساس ا   تمیالاور  نیكند. ا

منظور تشخیص  های متخاصم، بهشده روی مجموعه داده شده روی مجموعه داده نرمال و هم مدل آموزش داده پس از تكمیل تمام مراحل آموزشی، هم مدل اولیه آموزش داده 

های مختلف  یابی استراتژی تنظیم دقیق متخاصم پیشننادی برای معماری بنتر عملكرد رویكرد پیشننادی روی یك مجموعه داده یكسان نویزی آزمایش شدند. برای تأیید تعمیم 

كند و احتمال از بین رفتن عملكرد روش  این تكرار، اعتماد به كاربرد روش را تقویت می  برت و برت چندزبانه تكرار شد.دیدة فابرت، پارس آموزش پیشكل فرآیند با سه برت از 

 برد. می های خاص یك برت مشخص را از بین  پیشننادی به دلیل ویژگی 

 هایافته 

های صحت، دقت، منظور ایجاد یك مقایسه بنتر، تمامی معیار شده در زیر كلیدی و رایج هستند، لذا به بندی وجود معیارهای ارائه برای ارزیابی عملكرد مدل در وظایف طبقه

 و ماتریس كانفیوزن بین دو مدل بررسی شد.  F1 ،AUC یادآوری، امتیاز 

 كننده باشد: های نامتعادل گمراه تواند در مجموعه داده با این حال، این معیار می  كند.گیری می ها اندازه بینی های صحیح را در بین همه پیشبینی نسبت پیش 

.𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

 1پرسیزن 

 شود: پرسیزن بالا به نرخ مثبت كاذب پایین مربوط می  دهد.شده توسط مدل نشان می های مثبت انجام بینی های مثبت واقعی را در بین تمام پیش بینی نسبت پیش 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
       

 (3)حساسیت  2ادآوری 

 شود: كند كه مدل به درستی شناسایی كرده است. یادآوری بالا به نرخ منفی كاذب پایین مربوط می نسبت موارد مثبت واقعی را منعكس می  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
       

 
1 Precision 
2 Recall  
3 Sensitivity  
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ی ن ی و مع   ی نوروز   

 f1 امتیاز 

این معیارها از ماتریس  ویژه در سناریوهایی با عدم تعادل كلاس مفید است. به  F1میاناین هارمونیك دقت و یادآوری و در واقع معیاری از ایجاد تعادل بین این دو است. امتیاز  

 : های مختلف عملكرد مدل حیاتی هستنداند و برای درک جنبه مشتق شده  1كانفیوزن 

𝐹1 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
       

از   الاوریتم توزیع خوشه   انطباقها و  ، عامل مناسب  توان به عدم تطابق تشخیص خوشهها را می انطباق فاكتور امتیازها،    بررسیپس  بندی كرد.  برای  ها  غیر مستقیم طبقه 

پیشروی  مطابقت نداشته باشد و    SVM  شود كه ممكن است با خوشه بندیمختلف یك وضعیت ناشی می   عدم شفافیت حالات  از  مناسب، به طور كلی،عدم تطابق خوشه    تشخیص

شود.   شود، در نتیجه عامل مدل پایه به دلیل ارزش پایین در محاسبات اصلی پردازش نمینوع یادگیری عمیق تشخیص داده می   شبكه،  در هر خوشه خروجی  روند اجرا را مختل كند.  

غیر مستقیم    انطباق. به طور مشابه،  تعلق بایرد روش پیشننادی    به  و نوع داده برچسب دار  گرفتهیق، در خوشه قرار  واقعی باید به جای طبقه بندی یادگیری عمهای  گره با این حال،  

  ها در ابتدای اجرا دارد. افزایش ناگنانی درخواست های ابتدایی بالاست كه نشان از  ها در خوشه . میاناین امتیاز تاثیر منفی داشته باشدخوشه  هر    تحلیل قطبیت  در  نیز ممكن است 

 های بالاتر از یك روال نرمال برخوردار است. در ادامه پردازش میانان به میزان قابل توجنی كاهش یافته و در خوشه 

 یفارس زبان احساسات لیتحل در ترنسفورمر بر  یمبتن یا خلاصهمقایسه پارامتریك روش پایه و پیشنهادی   . 1جدول 

 Batch Loss Acc. Pre. Score F1 روش

 95.7986 96.2486 96.2986 18187 54557 پایه حالت 

 98.3463 98.0963 97.8463 18334 54998 پیشننادیحالت 

 

در هر دو   .شود ارائه لیتحل و هیتجز یبرا ییمبنا تا اند شده مشخص بخش نیا در یرسم طور بهها مدل  نیا كه شد، خواهند یاب یارز  هیپا یو یسنار  كی اساس بر  مدلهر دو 

تا   1نشان دهنده ثبات مدل در محدوده روش پیشننادی  و   مدل پایه عامل  خوشه،سطح اول  در ها عامل  .شودمی   حیتشر شبكه رساختی ز توسط شده ارائه سیسرو  مدلنمودار،  

1.5  avg-loss   ی بند خوشه  یبرا  پیشننادی  تمیالاور   .ستندین  وابستهها  خوشه   بهها  آن   رایز  كند،ی نم ارائه  را  ی شتریب  نشیبها  آن  گنجاندن  ،یاتیعمل  یهانهیهز   مورد درباشد.  می  

داده كارآمدتر    ره یو ذخ ی داده بزرگ در استفاده از توان محاسبات ی هامجموعه  یبرا   یادسته  ی بند خوشه  تم یكه الاور  كنندی م  د ییتأ ش یآزما  نی. چند كندی را حفظ م  تیفیو ك یی كارا

 (. 1)شكل  شودمی  شبكه منتشر قی شود و پس از آن از طرمی   محاسبه كباره یدسته به  های در تمام نمونه  lossبا توجه به كاربرد    است.

  

 

 گانه  4مقایسه نموداری روش پایه و پیشنهادی بر اساس مقدار متغیرهای  . 1شکل 

 
1 Confusion matrix  
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خوشه بندی شده و سپس برای هر كدام    SVMبا    تایی  100های  ها در خوشه داده  پردازیم.ها می حالت، اكنون به تحلیل آماری این داده   2ها توسط  پس از بررسی عملكرد داده 

های  در ابتدای این بخش متغیر  شود.های دیار به عنوان عضوی از گروه نمایش داده می را دارد در میان گره   ارزیابیبنترین گره كه بالاترین   به طور جداگانه تجزیه و تحلیل شدند. 

آمار گیری   شوند. برای پردازش در بخش دوم اصلی مبنا استفاده از ضریب همبستای برای تعیین توانایی رابطه خطی بین دو متغیر ابزاری شناخته شده درآن ارزش دهی اولیه می 

به دست   مدل تحقیق ی برا ی حجم كار ابر  ینیبشی پ  ی را برا یاالعاده عملكرد فوق   ، یفعل  یهوش محاسبات  بخش   نیتربه عنوان منم   ،بنینه شده پیشننادی  ق ی عم  یر یادگی است.  

مجموعه    یبر رو   هاش یآزما .  است  پارامتر  ی ادیاغلب شامل تعداد ز   ق یعم  یر یادگیمدل    را یاست ز  ی ضرور  ریكار غ  ك ی  ق یعم  یر یادگیمدل    كیحال، آموزش كارآمد    ن ی. با اآوردی م

  د ییتأ  یمجاز   یهان یحجم كار ماش  ینیبش یپ  یبرا  نیماش  یر یادگیبر    یمبتن  یكردها یرو  ریبا سا   سهیرا با مقا   یشنناد یعملكرد مدل پ  ات  شوندی انجام م  شدهی آورجمع   یهاداده 

و    ابد،یی دست م  شرفتهیپ  ینیماش  یریادگی بر    یمبتن  یكردها ینسبت به رو  یحجم كار بالاتر   ینیبش یو دقت پ  یبه راندمان آموزش  یشنناد یكه مدل پ  دهدی نشان م   جیكنند. نتا 

 . كندی اثبات م مدل تحقیق  یبرا  كنندهی نیبشیارائه خدمات پ یرا برا  یشنناد یمدل پ لیپتانس

ها توزیع شده است، قابل تخصیص كامل به زبان فارسی در طول تنظیم این كاهش دقت احتمالاً به این دلیل است كه بودجه پارامتر چندزبانه، كه قبلاً روی بسیاری از زبان 

كند، چنان كه مدلی كه از ابتدا به فارسی  توان بیان كرد كه تخصص زبانی، حد بالایی را برای دقت تفكیك تعیین می شده می دقیق تخاصمی نیست. بر مبنای نتایج مشاهده 

توسعه داده شده است نیز میزان بنبود تخاصمی را تعیین ها  آن هایی كه مدل رویبا سرعت بالاتر شروع شد و به پایان رسید. مجموعه داده  برت( )پارس  اختصاص داده شده است

های اصلی مدل به بیشترین افزایش  های آزمون با داده دلیل نزدیكی داده اما هناام آزمایش روی مجموعه داده تخاصمی، به تر بود،  كند، چنان كه فابرت اگرچه در ابتدا ضعیفمی 

در مجموع، روش   دهد. كند، اما در شرایط خرابی شدید متن دقت مختص زبان را از دست می وسعت برت چندزبانه، استحكام گسترده و اتلاف كم را تضمین می  دقت دست یافت.

شدة برت عملكرد مدل  جا كه در هر سه مدل بررسی از آن  كند.طور مداوم از اتلاف در تمام رمزگذارها جلوگیری و ظرفیت آن را برای افزایش كالیبراسیون تأیید می پیشننادی به 

 توان روش پیشننادی را اثربخش توصیف كرد. یابد، می نسبت به حالت پایه بنبود می 

 یریگجه یبحث و نت

معنادار در    شرفتیاند، نشان از پداده ارائه شده احساسات بر بستر كلان   لیتحل  یبرا  یامرحله سه   یتخاصم   قی دق  میچارچوب تنظ  ك ی پژوهش حاضر كه در قالب    یهاافتهی

و   BiLSTM هیترنسفورمر، لا  یمعمار   بی توانست با استفاده از ترك یشنناد یشده، مدل پحاصل جیاحساسات دارند. بر اساس نتا  كنندهی بند طبقه  یهادقت و استحكام مدل   شیافزا

 م یاز تنظ یریگبنره   لیعمدتاً به دل شرفتیپ نی. ا رودی به شمار م  یاملاحظه بنبود قابل   ه،یبا حالت پا سهیكسب كند كه در مقا  ٪۹۷.۸۶معادل   ی، دقتSVM یچندعامل  یبندخوشه 

برت، فابرت و برت چندزبانه حاصل شده  مانند پارس   محور ی فارس  ده ی دآموزش ش یپ  ی و استفاده از ساختارها  ،یمتن  لات سطوح مختلف اختلا  یساز هیشب  ،یامرحله   ی تخاصم  ق یدق

 است. 

استخراج    یمدل را برا   تیقابل  ،یز ینو   یهاداده   ی بر رو  BiLSTM  هیبا لا   ی توجه چندسر  زم یمكان  بی كه ترك  دهد ی نشان م  نیشیپ  یهابا پژوهش   سهیدر مقا   جی نتا  نیا  نییتب

 یاحساسات مبتن  لیبا تمركز بر تحل  زین  (Jafarian et al., 2021). مطالعه  دهدی م   شیافزا  یریصورت چشمابه   وبیمع  ای  یررسمیاز متون با ساختار غ  قی دق  ییمعنا  یهای ژگیو

دارد.    ی سنت  یهانسبت به روش   ییمعنا   یهادر استخراج جنبه  یعملكرد بالاتر   ق،یدق  میبا تنظ  BERTبر    یمبتن  یهانشان داد كه استفاده از مدل   ،ی( در زبان فارسABSAبر جنبه )

 اثربخش است.  زین  یزی نو  یهابلكه در مواجنه با داده  ،یاجنبه لینه تننا در تحل كرد یرو  نیكه ا  دهدی مموضوع را گسترش داده و نشان    نیحاضر ا یهاافتهی

در برابر حملات   تواند ی م  LSTMو    CNNمدل    یبیراستا است كه در آن نشان داده شد آموزش تركهم   (Amin et al., 2024)   یهاافته یپژوهش با    نیا   جینتا   ن،یهمچن

در    یحت  كننده ی بندمدل باعث شد عملكرد طبقه   یا ها و آموزش مرحله در داده   زینو   جادیا  یبرا   FGSM  كیمدل را ارتقا دهد. در پژوهش آنان، استفاده از تكن  یدار ی پا   یتخاصم

مدل    یآورتاب   شی در سه سطح شدت باعث افزا  كی ستماتیچنارده نوع اختلال س  دی اتخاذ شده و تول  یمشابن  كردیرو   زیحفظ شود. در پژوهش حاضر ن  یز ینو  یهای مواجنه با ورود

 شد.  وبی مع یهادر برابر داده 
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ی ن ی و مع   ی نوروز   

  ی احساسات زبان فارس  لیترنسفورمر به تحل  یو معمار   یخودنظارت  یگراف  یهاه嶄تع  ،یام یس  یهاشبكه  بی كه با استفاده از ترك  (Davar & Eftekhari, 2024)  مطالعه

.  كندیاشاره م   راستانداردیغ  یهامؤثر از داده   ییمعنا  یهای ژگیگوناگون در استخراج و   یهاكیتكن  انیم  ییافزاهم   تی. آن پژوهش به اهمكند ی ارائه م  یمشابن  یهاافته ی  زیپرداخته، ن

  ج یكه مطابق نتا ی كار گرفته شده است؛ موضوعبه   یر یگم یتصم ی هاه یلا ت یو تقو  نییسطح پا   یهای ژگ یبا هدف بنبود استخراج و  ز ین CNNو  RCNN ب یدر پژوهش حاضر، ترك

(Paulraj et al., 2024)  دهد ی را نشان م یعملكرد بنتر  زین  یاجتماع یهاشبكه یهادر داده . 

كه فابرت در مواجنه با    یدقت را در شروع آموزش نشان داد، در حال  نیبرت بالاتر نشان داد كه پارس   هاافته ی  ،یزبان فارس  یمختلف ترنسفورمر برا  یهامدل  سهیمنظر مقا  از

در    یاخلاق  یمعنا   لیمدل فابرت در تحل  ینسب  یاست كه برتر  (Karami et al., 2023)پژوهش    جی امر مطابق با نتا  نیبنبود را تجربه كرد. ا  زان یم  ن یشتریب  یز ینو  یهاداده 

كه  یموضوع دهد،ی خود را از دست م ژهیودقت زبان  دی دارد، اما در مواجنه با اختلالات شد ییبالا یاگرچه برت چندزبانه گستره واژگان ار، ید  ی. از سو كندی م  دییرا تأ  یزبان فارس

 مورد اشاره قرار گرفته است.   زین (Vakili et al., 2024)در مطالعه   ترشیپ

از    یریگبا بنره   mBERTنشان داد كه مدل    (Ahmmed Babu et al., 2025)حاصل از    جیمنبع، نتاكم   یهاها در زبانچندزبانه و عملكرد آن  یهاخصوص مدل   در

راستا  پژوهش حاضر هم  جینكته با نتا  نیظاهر شد. ا   راز انتظا  ترن ییپا  یكل  یبند دارد، اما در رتبه  یعملكرد مناسب  ل،یدر زبان تام  یاسی احساسات س  لیچندزبانه در تحل  یهاهیتعب

دقت    تواندی برت و فابرت مپارس   ریزبانه نظتك   یهادر مدل   یدارد، اما تخصص زبان   یمشخص شد كه اگرچه برت چندزبانه ثبات ساختار   زین  ،یفارس  یهاداده   لیدر تحل  رای است، ز

 دهد.   شیرا افزا ییننا 

 لی در تحل  توانندی م   نه،یو توجه به زم  ییمعنا   ه یتعب  تی قابل  لینكته است كه ترنسفورمرها به دل  نیا   دی مؤ  ز ین  (Petratos & Giannoula, 2024)پژوهش    ، یمنظر كاربرد  از

  ی هاكاربران در شبكه  ز یپرنو  یهاداده   ی ریگهدف   اب  زیپژوهش ن  ن یا  یشنناد یداشته باشند. مدل پ  كیكلاس  یهانسبت به مدل   یعملكرد بنتر  یابیدر بازار  انیمشتر   یهاداده 

 . رد یمورد استفاده قرار گ  یو افكارسنج یغات یتبل ،یتجار یهاط ی در مح تواند ی كه م سازد ی رفتار مخاطبان فراهم م لیو تحل هادگاهیاستخراج د  یبرا یابزار مؤثر  ،یاجتماع

نظرات   لیتحل  ی برا  BERTمدل    قی دق  میكه تنظ  ییراستا است، جاهم   زی ن  (Ashok Kumar Durairaj & Chinnalagu, 2021)حاصل با پژوهش    جینتا   ت،ی ننا  در

در   یبنبود محسوس  ه،یپا نسبت به نسخه    یشنناد یمدل پ ز،یشد. در پژوهش حاضر ن  SVMو    fastText  یهابا روش   سه یدر مقا  ینیبش یدقت پ  ریگباعث بنبود چشم  ان،یمشتر

 است.  ی در زبان فارس یتخاصم قیدق  میروش تنظ یبر برتر  ینشان داد كه اثبات  F1و  یادآوریدقت،  یهاشاخص 

است. هرچند    یتخاصم   یهاشده در مجموعه داده تنوع اختلالات اعمال   زانیو م  ه یاول  یهامجموعه داده   ت یفیبه ك  جی نتا  یپژوهش، وابستا  نیا   یاصل  یهات ی از محدود  یكی

  یی جملات چندمعنا   ا ی  ی زبان یكدگذار  ،یررسم یغ  ی هازبان   بی مانند ترك یزبان  ده یچی و پ  یاختلالات واقع  یاند، اما همچنان امكان دارد برخشده   یساز ه یشب  زیاز نو   یسطوح مختلف

  ی ها داده  ای ارید   یهاممكن است در صورت استفاده از مدل   ج یشده است، اما نتا  یاب یارز   یفارس   BERTسه نسخه از   یاگرچه مدل بر رو  ن،ینشده باشند. همچن ییبازنما   یخوببه 

 كند.  رییخارج از حوزه تغ

و احساسات ننفته در    یضمن  یاز معنا   یشود تا درک بنتر   ی ( بررسر یمتن و تصو بی)مانند ترك یچندوجن  ی زبان یهااستفاده از مدل   شودی م   شنناد یپ  نده،یآ یهاپژوهش   ی برا

كه    یعرب  ای   یكرد   ،یترك  یهااز جمله زبان   ارید  یهادر زبان   یقیصورت تطبرا به   یتخاصم   قی دق  میچارچوب تنظ  توانی م  نیحاصل شود. همچن  یاجتماع  یهاشبكه  یهاپست 

  ر یمس  تواند ی م  زیخورده نبرچسب   یهابه داده   ازیمدل و كاهش ن  یریپذ م یبنبود تعم  یفعال برا   یر یادگی  یكردها یدارند، توسعه داد. به علاوه، استفاده از رو  یمنبع مشابنكم   تیوضع

 باشد.   ندهیآ قاتیتحق یبرا یارزشمند 

در    راتییتغ  عی سر  ییو شناسا  یمجاز   یاحساسات كاربران در فضا  شیپا   یبرا  ییهامدل   نیاز چن  یدولت  یها، برندها و ننادهاسازمان  شودی م  شننادیپ  ،یعمل  یهاحوزه   در

ساده    یكاربر   یهابه كار رود. توسعه رابط   ان یمشتر  ازخوردب  تی ریها و مد باتخودكار، چت   یدهپاسخ   یهاسامانه   ی در طراح  تواندی مدل م  نیا  ن،ی. همچنرندیبنره با  ینارش عموم

 و رسانه باشد.  است یآموزش، سلامت، س یهاگسترش كاربرد آن در حوزه  یمؤثر برا  یراه  تواندی م  زین یرفنیغ یهاط ی مدل در مح  نیا یر یكارگبه   یبرا
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 مشاركت نویسندگان

 در ناارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یكسانی ایفا كردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. پژوهش به ما یاری رساندند تشكر و قدردانی میاز تمامی كسانی كه در طی مراحل این 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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