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چکیده
تحلیل احساسات شهری با استفاده از داده های فضای مجازی، یکی از روش های نسبتاً نوین برای تحلیل احساسات 
متنی-تصویری  داده های  احساسات  تحلیل  برای  پیش بینی کننده  مدلی  ارائه   حاضر،  مقاله   هدف  است.  شهر  در 
یادگیری عمیق نظارت  توئیتر درباره  شهر است. روش پژوهش کمی و رویکرد پژوهش  )چندوجهی( رسانه  اجتماعی 
شده است. تحلیل داده ها با زبان برنامه نویسی پایتون و در فضای ابری گوگل کولب انجام شده است. نمونه  مطالعاتی، 
اسفند  تا   1390 )فرودین  ساله   10 بازه ای  در  ایران  رسمی  کلان شهر   8 به  مربوط  چندوجهی  شهری  داده های 
1400( است. برای آموزش داده های متنی از الگوریتم هیبریدی طراحی شده )مبتنی بر شبکه  عصبی سی.ان.ان.( 
استفاده شده که دقت آن، 77٪ بوده است. برای آموزش داده های تصویری از الگوریتم های: شبکه  عصبی، شبکه  از 
پیش آموزش دیده  دنس نت121 و شبکه  وی.جی.جی.19 استفاده شد که دقت شبکه  سوم با 88٪، از دو الگوریتم دیگر 
بهتر بوده است. الگوریتم ترکیبی برای تحلیل داده های متنی-تصویری، مبتنی بر ترکیب مدل های از پیش  آموزش دیده  
وی.جی.جی.19 و مدل ترکیبی طراحی شده برای متن بوده که دقت آن 81٪ بوده است. براساس نتایج، می توان با ارائه  
داده های متنی-تصویری مربوط به سایر شهرها، احساسات کاربران نسبت به شهر را براساس موقعیت داده های ورودی 
تعیین کرد؛ این امر می تواند به برنامه ریزان و مدیریت شهری کمک نماید تا پهنه های نامناسب و مناسب ازمنظر کاربران 

را براساس داده های ثبت شده  آن ها در فضای مجازی به  دست آورند و نسبت به بهبود فضاهای نامناسب اقدام نمایند.
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مسائل برنامه ریزی و طراحی شهری، مسائلی پیچیده هستند. از همین رو فهم آن ها به خصوص در مقیاس کلان، 
صرفاً نمی تواند با روش های متداول و سنتی شهرسازی، محقق شود. بنابراین استفاده از علم داده ها و مدل سازی 
گزارش های  و  شده  انجام  پژوهش های  براساس  باشد.  آن ها  فهم  برای  مؤثر  روشی  و  رویکرد  به عنوان  می تواند 
 ،)EURISY, 2017; Kim et al., 2020( موجود در رابطه با برخی از پروژه های واقعی شهری در کشورهای مختلف
یادگیری ماشین و عمیق می توانند به حل مسائل شهری کمک کنند و مزایای دیگری چون، کاهش هزینه های 
اقتصادی ناشی از ممیزی، سرعت و قابلیت پیش بینی پذیری را به همراه داشته باشند. این روش ها می توانند در 

 .)Tebyanian, 2020( مرحله  ارزیابی، طراحی و پس از اجرا در برنامه ریزی و طراحی شهری استفاده شوند
 Ekman( ...موضوع احساسات استفاده کننده )شامل استرس محیطی، احساس شادمانی، احساس ترس و
Friesen, 1971; Ekman, 1999 & به نقل از Chapman et al., 2018( و یا احساسات منفی و مثبت( به محیط 
و تأثیر آن بر نوع حضور و فعالیت در شهر )Huang et al., 2014(، یکی از موضوعات مهم در طراحی فضاها در 
شهر است و این پژوهش بر آن است تا احساسات کاربران در شهر به عنوان موضوع اصلی پژوهش مدّنظر قرار 
دهد. در رابطه با اهمیت بررسی احساسات در شهر، می توان به این موضوع توجه نمود که عمل و اقدام کاربر در 
فضا، ناشی از احساس و ادراک شخص از فضا است و تمام تلاش شهرسازان، خلق فضاهایی است که کاربران 

در آن احساس خوبی را تجربه نمایند. 
همان طور که در ادامه آورده می شود، طیف گسترده ای از پژوهش ها در ارتباط با موضوع احساسات در شهر 
به صورت کمی و کیفی، انجام شده و ارزیابی احساس افراد در فضاها، عموماً در محیط واقعی و یا بعضاً در محیط 
مجازی انجام پذیرفته است. تحلیل احساسات یا نظرکاوی که پیش از ظهور رسانه های اجتماعی در عرصه های 
مختلفی چون اقتصاد و بازاریابی، سیاست و جامعه شناسی سبقه  زیادی داشته؛ امروزه به واسطه  داده های منتشر 
شده و حجم داده های قابل دسترس در فضاهای اجتماعی مجازی، به شیوه های مدل گرا چون یادگیری ماشین 
تحلیل می شود. علی رغم آنکه این روش از تحلیل احساسات براساس داده های فضای مجازی درحوزه های پیش 
در  زیادی  پژوهش های چندان  و  بوده  نوظهور  در مطالعات شهری  این حوزه  اما  یافته،  ویژه ای  گفته، جایگاه 
این ارتباط انجام نشده است. بنابراین این پژوهش بر آن است تا ضمن تبیین این روش، با بهره گیری از روش 
یادگیری عمیق، مدلی پیش بینی کننده را ارائه دهد که امکان شناسایی احساسات مثبت و منفی کاربران در 

رابطه با فضا را فراهم آورد. 
همان طورکه بیان شد شناسایی و دسته بندی فضاها ازحیث نوع پاسخ عاطفی کاربر، مسیری روشن را برای 
آموزش  و  داده های فضای مجازی مکان محور  براساس  کنید  تصور  فراهم می کند.  و مدیران شهری  طراحان 
ماشین بتوان، براساس داده های مجازی، بدون هزینه های بالای ممیزی و صرف زمان و نیروی انسانی زیاد، 
الگوریتم های  و  کاربران  شده   استفاده  واژه های  نوع  براساس  حتی  و  نمود  شناسایی  را  نامناسب  فضاهای 
روش های  از  استفاده  به جای  بدین ترتیب  نمود.  تحلیل  و  طبقه بندی  را  فضاها  خوشه بندی،  یا  دسته بندی 
نسبت  کلی  ممیزی ای  می توان،  آموزش دیده  ماشین  یک  در  جدید  داده های  از  بهره گیری  با  صرفاً  سنتی، 
یا نامناسب بودن فضا ازنظر کاربران داشت و به جای رویکرد گزینشی مبتنی بر قدرت برای بهبود  به مناسب 
علی رغم  داشت.  آن ها  بهبود  برای  مناسبی  اولویت بندی  و  شناسایی  را  بهسازی  نیازمند  فضاهای  فضا،  یک 
آنکه می توان طیف گسترده ای تحلیل ها را با استناد به داده های در دسترس انجام داد، اما به دلایل مختلف 
در  داده های  نوع  به دلیل  پژوهش  این  در  می شود،  اشاره  آن  به  نتیجه گیری  بخش  در  که  محدودیت هایی  و 
دسترس، بیشتر بر تبیین نحوه  استفاده از این روش و نمونه ای از لایه های تحلیل احساسات اکتفا شده است.



81

ی 
ه ها

داد
ت 

سا
سا

اح
ل 

حلی
ه  ت

ند
ی کن

بین
ش 

ل پی
مد

ئه  
ارا

ق 
می

ی ع
گیر

یاد
 از 

ری
ه گی

هر
با ب

ی 
هر

 ش
هیِ

وج
ند

چ
دی

حم
م م

مری
14

03
ن 

ستا
 زم

  • 
  4

ه 5
مار

 ش
  • 

م  
ده

هف
ل 

سا پیشینه  پژوهش
در این بخش نمونه های از پژوهش های انجام شده درحوزه  تحلیل احساسات شهری و کاربرد یادگیری ماشین 
در شهرسازی و نوع داده های انتخاب شده معرفی می شوند. هدف این بخش آن است تا ضمن بررسی کاربست 
تحلیل احساسات در موضوعات شهری، فرایند انجام پژوهش و نوع داده های مورد استفاده در هر پروژه نیز 
مشخص شود. پژوهش ها با جست وجو در پایگاه داده هایی چون ساینس دایرکت، الزویر و یا با جستجو در گوگل 
اسکولار، ریسرچ گیت و... انتخاب شده اند. لیست اولیه  مقالات 58 مقاله بوده که با توجه به محتوای بررسی 

شده، 23 مورد به دلیل محتوا و حوزه  نتایج، توسط محقق مناسب تر تشخیص داده شده است )جدول 1(. 

جدول 1. بررسی پیشینه  پژوهش های حوزه  احساسات شهری

نوع داده، حجم و نحوه  جمع آوری آن ها/ نحوه  تحلیل، ابزار مورد استفادهمقیاس/ هدفنمونه

نمونه 1
اندونزی

 هدف: ادغام تحلیل احساسات
 متن، تصویر و مفهوم/ ارائه  روش

 یادگیری ترکیبی و نحوه  استخراج
مفاهیم از متن و تصویر

داده های چندوجهی-متن و تصویر- توئیتر )شامل 9962 توئیت(؛
توافق عدم  درصورت  و  داده ها  برچسب زنی  برای  حاشیه نویس  دو  از   استفاده 

استفاده از حاشیه نویس سوم؛
استفاده از شبکه  عصبی پویا؛

 استفاده از رویکرد ترکیبی و بهره گیری از متاطبقه بندی کننده )بگینگ، جنگل
 تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، رگرسیون لجستیک، ایکس جی.بوست  و بیز

ساده(؛
 استخراج مفاهیم از متن با استفاده از سنتیک نت 5 و استخراج مفاهیم از تصویر

با استفاده از مدل دیپ سنتی بنک.

نمونه 2

 هدف: تلفیق داده های متنی،
 بصری و صوتی با استفاده از

 سی.اف.اس. و پی.سی.ای./
 ادغام ویژگی ها با استفاده از روش

طبقه بندی باینری 4 طرفه

داده های متنی، صوتی  و تصویری- تحلیل 80 ویدئو- یوتیوب؛
 استخراج ویژگی از داده های متنی )با استفاده از سی.ان.ان. و انتقال آن ها به
 اس.وی.ام. و یادگیری چندهسته ای(، صوتی )نرم افزار منبع باز اپن اسمایل( و

بصری )استخراج اف.سی.پی. ها(؛
 تقسیم ویدئوها به گفته ها و برچسب زنی داده های متنی )استفاده از سنتیک نت

3.0(؛
استفاده از 3 حاشیه نویس برای برچسب زنی داده ها؛

 تبدیل ویدئوها به فریم تصویر و استخراج ویژگی از آن ها )استخراج نقاط مشخصه 
چهره: استخراج 68 اف.سی.پی. از هر تصویر(.

نمونه 3 کالبفرنیا

 هدف: ادغام تحلیل احساسات
 داده های متنی و بصری با استفاده

 از الگوریتم طبقه بندی کننده 
گروهی

داده های متنی و بصری- اینستاگرام؛
استفاده از 1200پست اینستاگرامی اولیه و 1010 پست نهایی برای تحلیل؛

 استفاده از دو حاشیه نویس برای برچسب زنی داده ها و استفاده از حاشیه نویس
سوم درصورت تفاوت در حاشیه نویسی؛

داده های ایجاد  برای  مصنوعی  اقلیت  نمونه گیری  روش  الگوریتم  از   استفاده 
مصنوعی و متعادل سازی داده ها؛

 استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین برای ارزیابی شامل ماشین بردار پشتیبان،
جنگل تصادفی و طبقه بندی کننده  بیز ساده؛

اس.ام.اُ.تی.ایی. بکینگ. استفاده از الگوریتم

نمونه4

 هدف: پیشنهاد دو مدل برای
 تحلیل احساسات داده های

 چندوجهی، شامل مدل چندوجهی
همبستگی و یادگیری هایپرگراف

داده های متنی و تصویری؛
استفاده از میدان تصادفی مارکوف، در مدل چندوجهی همبستگی؛

یادگیری مدل  در  ایموجی  و  تصویر  متن،  برای  کلمات  کوله   مدل  از   استفاده 
چندوجهی هاپیرگراف؛

 استفاده از فرهنگ لغت احساسات متنی، سنتی بنک و فرهنگ لغت احساسات
ایموجی در مدل یادگیری چندوجهی هاپیرگراف.
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نوع داده، حجم و نحوه  جمع آوری آن ها/ نحوه  تحلیل، ابزار مورد استفادهمقیاس/ هدفنمونهسا

نمونه 5
شیکاگو و نیویورک آمریکا، 2019-2015

مقیاس: فضای شهری )پارک(
 هدف: تحلیل احساسات، نوع
 فعالیت ها و رضایت کاربران از

حضور در پارک ها

داده های متنی- توئیتر؛
 تعداد توئیت های پارک 606: 12952 توئیت/ تعداد توئیت های پارکِ های

لاین: 165347 توئیت؛
استفاده از فرهنگ لغت وی.ای.دی.ایی.آر.1

نمونه 6
بوستون، امریکا، 2018

مقیاس: فضای سبز شهری
 هدف: دسته بندی احساسات

 در هفت دسته: شادی، غم،
 عصبانیت، اعتماد، تحلیل، آزمایش

و ترس/ مکان نگاشت احساسات

داده های تصویری- اینستاگرام )10 هزار داده(، که مشتمل بر داده هایی چون، 
تاریخ، محتوای پست، تعداد کامنت ها، موقعیت مکانی، عرض وطول جغرافیایی 

هستند؛
استفاده از پیکوداش2 برای خروجی گرفتن از داده های اینستاگرام؛

نقل از  به   Ntshangase, 2018( احساسات  تحلیل  برای  آنالیزور3  تن  از  استفاده 
Kim et al., 2020(؛

ارائه  داده در قالب فرمت جئو.جی.سون4.

نمونه 7
نیویورک، 2017

مقیاس: فضای سبز شهری
 هدف: بررسی احساس کاربران

 هنگامی که در پارک هستند نسبت
 به زمانی که در مکان های دیگر

هستند.

 داده های متنی- توئتیر )توئیت هایی با برچسب های جغرافیایی مربوط به 549
روز از جون 2016 تا 17 دسامبر 2017(؛

 داده های آموزشی 10 هزار توئیت هستند که به صورت تصادفی انتخاب و
 توسط دو محقق آموزش دیده و یک کاربر ترک مکنیکال آمازون برچسب گذاری

شده اند؛
استفاده از الگوریتم رگرسیون لجستیک ساده، ماشین بردار پشتیبان بیز ساده؛

استفاده از فرهنگ لغت احساسی ام.پی.کیو.ای. و لیو.

نمونه 8
دوبلین، 2010

مقیاس: فضای سبز شهری
 هدف: شناسایی موضوعات مورد

 توجه و احساسات کاربران در
پارک های محبوب

 داده های متنی- تریپ ادوایزر و فوراسکوئر )مربوط به بازه  زمانی مه 2006 تا
دسامبر 2010(؛

 بررسی دیدگاه های 8 پارک با محبوبیت بالا از میان 60 پارک شناسایی شده در
دوبلین؛

استفاده از تخصیص پنهان دیریکله برای شناسایی موضوعات؛
استفاده از روش طبقه بندی مبتنی بر فرهنگ لغت.

نمونه   9
لندن

مقیاس: فضای سبز شهری
 هدف: تحلیل حال وهوای افراد

 هنگام توئیت کردن، استخراج
 احساسات و تحلیل روند روزانه،
 هفتگی و فصلی./ خوشه بندی

پارک ها

داده های متنی- توئیتر )78 هزار توئیت در 1700 پارک(؛
استفاده از الگوریتم پی.ای.ام. در نرم افزار آر. استودیو؛

تحلیل امتیاز احساسات براساس فرهنگ لغت هوو و لیو؛
 قطبیت احساس با استفاده از فرهنگ لغت احساسات شورای ملی تحقیقات

کانادا، از طریق پکیج سایوژت.

نمونه 10
سانفرانسیسکو

مقیاس: فضای سبز شهری
 هدف: شناسایی رفتار کاربران حین

 ورود به پارک و قبل و بعداز آن/
الگوی فراوانی کلمات مورد استفاده

 داده  متنی- توئیتر )دوره  زمانی از 19 ماه می 2016 تا 2 آگوست 2016 در
220 فضای سبز(؛

استفاده از هدونومتر به عنوان فرهنگ لغت احساسات با 10022 کلمه.
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نمونه11

سیدنی، استرالیا
مقیاس: شهر

 هدف: تحلیل احساسات و لحن
 برای ادراک سطح رضایت کاربران
 حمل ونقل عمومی در رسانه های
 اجتماعی./ شناسایی موضوعات

 مورد تاکید کاربران/ شناسایی
 رابطه بین تاخیر حمل ونقل و حجم

توئیت روزانه

داده های متنی- توئیتر )بازه  زمانی ژانویه 2018 تا آوریل 2019(؛
شناسایی 26 کلمه  کلیدی و طبقه بندی براساس آن ها؛

 تحلیل احساسات با استفاده از ابزار زبان طبیعی ان.ال.نی.کی که مدل منبع
باز وی.ای.دی.ایی.آر. است./ تحلیل لحن واتسون آی.بی.ام.؛

 مدل سازی موضوعی و استفاده از تخصیص پنهان دیریکله )با استفاده از
کتابخانه  متن باز جنسیم(.

نمونه 12
گ

بیجین

مقیاس: شهر
 هدف: تشخیص رویدادهای شهری

 )5 رویداد مثبت و 5 رویداد منفی(
 با استفاده از داده های رسانه های
 اجتماعی دارای برچسب در یک

 شبکه  شطرنجی که هر سلول آن 1
 در 1 کیلومتر است./ ارزیابی میزان

احساسات متن

داده های متنی-سیناویبو )4278607 میکروبلاگ(؛
استفاده از شبکه  عصبی حافظه  کوتاه مدت؛

استفاده از روش مبتنی بر فرهنگ لغت چینی به نام هونت؛

نمونه 13
لندن

مقیاس: شهر
 هدف: تحلیل رویداد بزرگ ورزشی
 )المپیک( در سه بازه  زمانی حین،

 قبل و بعداز آن بین ساکنان و
 بازدیدکنندگان/ تحلیل متنی شامل

 تحلیل احساسات و مدل سازی
خودکار/ شناسایی هات اسپات ها

 داده های متنی-توئیتر مربوط به سال 2012 )قبل از رویداد 27 جون تا 13
 جولای/ حین رویداد: 27 جون تا 12 آگوست/ پس از رویداد: 27 آگوست تا

12 سپتامبر(؛
استفاده از الگوریتم تخصیص پنهان دیریکله؛

استفاده از الگوریتم احساسات براساس کار برین، 2012؛
استفاده از فرهنگ لغت هو لیو.

نمونه 14
چین

مقیاس: 195 مقصد گردشگری
ادراک از  احساسات  تحلیل   هدف: 

کیفیت هوا توسط گردشگران

 داده های متنی- سینا ویبو بازه  زمانی از ژانویه 2011 تا دسامبر 2017 )27500
دیدگاه(؛

 تحلیل محتوای داده ها با استفاده از ابزارهای جووسیکر، رست سی.ام. و بوزون
ان.ال.پی.؛

تحلیل احساسات با رست.ایی.آی.؛
تعیین ارزش احساسی متون با شبکه  عصبی مصنوعی )ای.ان.ان.(.

نمونه 15
ت در سنگاپور

گ ایس
جوون

مقیاس: شهر
 هدف: ارائه  مکانیسم تحلیل

 احساسات جغرافیایی کالیبره شده
 توسط کاربر )سی.جی.اس.ای.( و
 بهبود طبقه بندی براساس سرویس
 کالیبراسیون جمع سپاری/ تحلیل

 احساسات، خوشه بندی و تحلیل
 سری های زمانی/ تصویرسازی

 احساسات اجتماعی به صورت دو
بعدی و سه بعدی

داده های متنی- توئیتر و اینستاگرام؛
 استفاده از داده های اس.تی.اس.، ساندرز )اس.ای.ان.( و سمی ایوال 2015

)ایی.وی.ای(، به عنوان داده های آموزشی؛
استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین، بیز، جی. 48.
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نمونه 16
لندن

مقیاس: محله
 هدف: تحلیل احساسات در محلات

 مبتنی بر الگوریتم حافظه  کوتاه
مدت طولانی

 داده های متنی- استفاده از مجموعه  داده های سنتی هود )شامل 5215
داده(؛

 شناسایی لیستی از کلمات کلیدی شامل قیمت، ایمنی، موقعیت حمل ونقل و
عمومی برای طبقه بندی؛

 استفاده حاشیه نویسی بی.آروای.تی. و انتخاب سه حاشیه نویس بدون
تخصص؛

استفاده از الگوریتم حافظه  کوتاه مدت طولانی.

نمونه 17
2014

مقیاس: شهر
 هدف: استخراج احساسات

معنایی-مکانی
ارائه  فرایند تحلیل احساسات

 داده های متنی- توئیتر )در منطقه  نیویورک در طول هفته  مد 6-13 فوریه
2014 و در منطقه  بوستون؛ داده های رویداد مارتن، 15 آوریل 2013(؛
فراداده  توئیت ها شامل: مکان، زمان، شناسه کاربر، شناسه پست و...؛

تلفیق احساسات توسط سنسورها، وی.جی.آی.5 و جی.آی.اس.

نمونه 18
شیکاگو، آمریکا، 2020

مقیاس: فضای باز شهری
 هدف: بررسی تاثیر تلفیق

 ویژگی های عمیق با ویژگی های
سان6 و یولو7

داده های تصویری-استفاده از شبکه  اجتماعی فلیکر؛
 نوع داده ها: داده های توئیتر از دیپ سنت8 )شامل 1269 تصویر توئیتر(/

 داده های تصاویر بیرونی از اوت دُرسنت9 )شامل 40 هزار و 516 تصویر عمومی
در دسترس فلیکر در رابطه با شیکاگو(؛

استفاده از یادگیری عمیق.

نمونه 19
آمریکا 2015

 مقیاس: شهر )100 شهر در دو
 گونه  در حال رشد و رو به زوال(
 هدف: بررسی تفاوت احساس

 کاربران شهرهای رو به زوال و در
 حال رشد از شهر محل سکونت

خود/ تحلیل احساسات

داده های متنی- توئیتر )309 هزار توئیت در 2 ماه(؛
 دانلود توئیت ها شامل شناسه کاربر، نام کاربری، متن، طول جغرافیایی، عرض

جغرافیایی، زبان و مکان؛
استفاده از فرهنگ لغت ای.اف.آی.ان.ان.10 که دارای 2477 کلمه است؛

استفاده از رگرسیون لجستیک دوتایی؛
استفاده از الگوریتم بهینه سازی پی.اس ـمچ ـ مولتی اس.ای.اس. ماکرو11.

نمونه 20
12 شهر در اروپا و ایالات متحده، 2014

مقیاس: شهر
 هدف: ارائه  نقشه ای کیفی از

 شهر برای مسیریابی و تهیه  نقشه 
 عرصه های شاد/ فضاهای بدبو/

فضاهای پر سر و صدا.

داده های تصویری-رسانه های اجتماعی.

نمونه 21
چین، 2017

مقیاس: نمای خیابان
 هدف: ارائه  یک مدل کیفیت نمای

خیابان براساس یادگیری ماشین

داده های بصری- استخراج تصاویر نما از گوگل مپ؛
دانلود 360796 تصویر در فوریه 2016؛

 برچسب گذاری 3500 تصویر به صورت دستی با دو برچسب تصویر ساختمان
و خیابان؛

 تاکید بر دو جنبه  کیفیت نگهداری و تداوم و رتبه بندی توسط متخصصین )8
فارغ التحصیل معماری(؛

 استفاده از هیستوگرام معمولی اس.آی.اف.تی.، استفاده از دو شبکه  پیشرفته
پیچشی شامل الکس نت و گوگل نت؛

اعتبارسنجی نتایج مدل پیش بینی کننده با محیط واقعی.
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نمونه 22

ک 2019
مکزی

مقیاس: 50 منطقه  شهری
 هدف: طبقه بندی تصاویر

 ماهواره ای برای تشخیص فرم
شهری

داده های بصری- پلت فرم پلنت )تصاویر ماهواره ای مربوط به سال 2015-
2016(؛

 استفاده از روش طبقه بندی حداکثر احتمال پارامتری، به عنوان متداول ترین
روش طبقه بندی سنجش از دور؛

 استفاده از الگوریتم های طبقه بندی شامل شبکه های عصبی مصنوعی، ماشین
بردار پشتیبان، درخت تصمیم و حداکثر احتمال.

نمونه 23
شهر سامرویل در بوستون

مقیاس: شهر
 هدف: ممیزی ظرفیت پارکینگ

 پس از احداث یک خط جدید مترو با
 استفاده از یادگیری ماشین نظارت

شده

داده های تصویری- عکس های ماهواره ای از کل شهر؛
 استفاده از الگوریتم شبکه های عصبی پیچشی برای استخراج ویژگی از

داده های تصویری؛
 استفاده از الگوریتم طبقه بندی از رگرسیون لجستیک، جنگل تصادفی،

 آدابوست، ایکس.جی. بوست و شبکه  عصبی با استفاده از داده های ارزیابی
مالیات و ویژگی های به  دست آمده از برداشت میدانی.

نتایج بررسی پیشینه  پژوهش نشان داد که بسیاری از پژوهش ها بر تحلیل داده های متنی تا داده های تصویری 
تمرکز داشته اند. در رابطه با مجموعه  داده های مورد استفاده بیشتر نمونه ها متکی بر داده های توئیتر بوده اند 
با توئیتر است، استفاده شده است.  از پلتفرم سیناویبو که پلتفرمی مشابه  و در پژوهش های مربوط به چین 
تحلیل ها متکی بر دو شیوه  کلی بوده اند یا از تحلیل مبتنی بر فرهنگ لغت استفاده شده یا از رویکرد مبتنی بر 
یادگیری ماشین بهره برده شده است. در پژوهش های شهری که درحوزه های مختلف صورت گرفته، بیشتر 
تأکید بر فضای سبز بوده است. حوزه  مورد تأکید در بیشتر پژوهش ها، تأثیر حضور در فضاهای سبز بر احساس 
کاربران بوده است. اما در پژوهش های دیگر از ترکیب روش های تحلیل احساسات مبتنی بر شبکه  اجتماعی و 
تحلیل های مبتنی بر جی.آی.اس. و یا تحلیل های مبتنی بر برون سپاری استفاده شده است. مزیت استفاده از 
این روش ، کم هزینه  بودن، سرعت در دست یابی به نتایج با بهره گیری از کلان داده ها و گستردگی حجم بررسی 
است. یافته های پژوهش ها ضمن بررسی محبوبیت فضاها، مطلوبیت آن ها و قطبیت احساسات، به ارائه  نقشه 
یا توصیه های مکانی برای کاربران فضاها پرداخته است. درعین حال از دیگر مزایای این پژوهش ها، درگیری و 
مشارکت کاربران بوده است. با نگاه به نوع ابزارهای مورد استفاده در تحلیل احساسات می توان انواع فرهنگ 

لغت ها و الگوریتم های مورد استفاده در پژوهش های را به شرح زیر ارائه کرد:
استفاده از فرهنگ لغت های احساسات: ام.پی.کیو.ای.، هوو و لیو، هدونومتر، ای.اف.آی.ان.ان.، - 

وی.ای.دی.ایی.آر.
استفاده از تحلیل لحن: تحلیل تن آنالیزور و تحلیل لحن واتسون آی.بی.ام.- 
رگرسیون -  ساده،  بیز  پشتیبان،  بردار  ماشین  ماشین:  یادگیری  روش  در  استفاده  مورد  الگوریتم های 

آر.،  زیرو  همسایه،  میانگین  کی  دیریکله،  پنهان  تخصیص  دوتایی،  لجستیک  رگرسیون  لجسیتک، 
جی.48، حداکثر احتمال، درخت تصمیم، جنگل تصادفی، آدابوست و ایکس.جی.بوست.

الگوریتم های مورد استفاده در روش یادگیری عمیق: شبکه  عصبی مصنوعی، شبکه  عصبی حافظه  کوتاه - 
مدت، شبکه  پیشرفته  پیچشی الکس نت، شبکه  پیشرفته پیچشی گوگل نت و شبکه  عصبی کانولوشنی.

براساس موارد بیان شده ازآنجاکه درحوزه  شهر و در رابطه با تحلیل احساسات در شهر با استفاده از روش های 
مدل گرا در ایران پژوهش مشخصی انجام نشده، بنابراین انتخاب رویکرد و روش در این پژوهش از نوآوری های 
با  مقایسه  در  پژوهش  این  نوآوری  با  ارتباط  در  می شود.  محسوب  ایران  شهرسازی  درحوزه   پژوهش  این 



86

ی  
مد

مح
یم 

مر
ی 

ه ها
داد

ت 
سا

سا
اح

ل 
حلی

ه  ت
ند

ی کن
بین

ش 
ل پی

مد
ئه  

ارا
یق

عم
ی 

گیر
یاد

 از 
ری

ه گی
هر

با ب
ی 

هر
 ش

هیِ
وج

ند
چ

14
03

ن 
ستا

 زم
  • 

  4
ه 5

مار
 ش

  • 
م  

ده
هف

ل 
پژوهش های انجام شده در سطح جهان، مشاهده می شود، علی رغم آنکه پژوهش های متعددی در ارتباط با سا

موضوع انجام شده، اما از دو حیث این پژوهش در مقایسه با آن ها دارای نوآوری است.
شهر: -  مقیاس  در  چندوجهی  داده های  احساسات  تحلیل  در  ماشین  یادگیری  رویکرد  از  استفاده 

علی رغم آنکه در پژوهش های حوزه  علم داده از این روش و از داده های چندوجهی استفاده شده، اما 
درحوزه  برنامه ریزی و مدیریت شهری در ایران، پژوهش چندانی با این رویکرد انجام نشده است.

تهیه  دیتاستی از داده های متنی و تصویری در رابطه با شهر. درواقع بسیاری از پژوهش های یادگیری - 
ماشین که مترصد بر توسعه  الگوریتم هستند با توجه به مسئله  پژوهش، از دیتاست های آماده و استاندارد 
بهره می برند. چراکه در موارد بسیاری تولید دیتاست با توجه به محدودیت های مالی و همچنین فرایند 
آماده سازی داده و برچسب گذاری آن ها، عملًا بسیار زمان بر و پرهزینه است. از این رو دیتاست های متعددی 
در پلت فرم های متعدد قابل دسترس سایر پژوهشگران است. با این توضیحات ازآنجاکه پژوهش های کمی 
درحوزه  مدّنظر پژوهش انجام شده، تهیه  دیتاست پژوهش و بارگذاری آن در گیت هاب که قابلیت استفاده 

برای سایر پژوهشگران را فراهم می آورد، می تواند به عنوان نوآوری پژوهش قلمداد شود.

مبانی نظری
تحلیل احساسات کاربران ازطریق شبکه های مجازی که حدود دو دهه است مورد توجه قرار گرفته، به  حوزه ای 
کاربران  بلکه  سیاست مدارن،  و  شرکت ها  صاحبان  تنها  نه  آن  مخاطبان  و  شده  تبدیل  مختلف  علوم  در  مهم 
هستند. در این میان این حوزه از متن کاوی، در مطالعات شهری هم نفوذ کرده و به دلیل روش مندی آن مورد 
استفاده  برنامه ریزان و طراحان شهری قرار گرفته است؛ چه در قالب پژوهش هایی که صرفاً تحلیل احساسات 
را هدف قرار داده اند و چه به صورت لایه ای تلفیقی در پژوهش ها. در ادامه در ابتدا اندکی در رابطه با تحلیل 
برای  داده ها  انواع  و  شهر  در  احساسات  تحلیل  زمینه های  انواع  بررسی  به  سپس  می شود.  بحث  احساسات 
تحلیل احساسات پرداخته خواهد شد. سپس انواع روش های تحلیل احساسات و جایگاه روش های مدل گرا و 

یادگیری عمیق بررسی می شود.

تحلیل احساسات و رسانه  های اجتماعی
در پژوهش های مختلف، برای سنجش احساسات از روش های مختلفی استفاده شده است. براساس پژوهش ها، 
و  اپلیکیشن ها؛  اجتماعی؛  2(  رسانه های   )1 می شود:  انجام  طریق  سه  از  احساسات  اندازه گیری  و  تحلیل 
رسانه های  کاربست  نحوه   مقاله،  این  )Fathullah & S.Willis, 2018, 5(. هدف  پوشیدنی  3( دستگاه های 
اجتماعی در تحلیل احساسات شهری است. داده های رسانه های اجتماعی در پژوهش های مختلف شهری 
 Chapman et al., 2018; Tu et al., 2017; Chen et al.,( کاربرد دارند، این حوزه ها مشتمل بر حوزه  منظر
Silva et al., 2014; Oteros-Rozas et al., 2018; Tieskens et al., 2018; Wu et al., 2016 ;2017(، کاربری 
 Kenyon & Lyons,( حمل و نقل ،)Rossi et al., 2018( فضای سبز، گردشگری ،)Chen et al., 2016( زمین
Sdoukopoulos et al., 2018; Eboli & Mazzulla, 2011; Mazzulla & Forciniti, 2012 ;2003(، هویت 

شهری )Kim et al., 2020( و تحلیل احساسات هستند. 
افراد  احساسات  و  نگرش ها  نظرات،  تحلیل  به  مربوط  زمینۀ مطالعاتی  احساسات،  تحلیل  تعاریف،  براساس 
نسبت به موجودیت هایی مانند محصولات، خدمات، سازمان، مکان ها و رویدادها است )Liu, 2012(. در واقع 
 Sim et al.,( تحلیل احساسات، به معنی فهم احساسات مثبت و منفی کاربر در شبکه های اجتماعی است
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سا 2020 به نقل از Chapman et al., 2018(. پژوهش هایی نیز برای تعیین نوع و قدرت احساسات، انجام شده 
است )Liu & Zhang, 2012(. در رویکرد احساسات شهری بهتر است از مدل های پیچیده تر استفاده نمود، 
زیرا صرفاً قطبیت یک متن، کافی به نظر نمی رسد )Resch et al., 2014(. اگر هدف بررسی تحلیل احساسات 
به مثابه  روش کمی یا کیفی باشد، می توان بیان کرد که این نوع از تحلیل، یک روش تحلیلیِ شبه کیفی است، 
شکلی از تحلیل محتوا که میتواند برای مجموعه ی کلان داده از جمله مجموعۀ داده های رسانه های اجتماعی 
استفاده شود. خلاف تحلیل محتوای سنتی، تحلیل احساسات در روش نوین، فرآیندی خودکار است که با 
استفاده از فرهنگ لغت احساسات و برنامه ی رایانه ای برای تحلیل مجموعه ی کلان داده ها مورد استفاده قرار 

 .)Hollander & Renski, 2015( می گیرد

انواع داده های شبکه های اجتماعی برای تحلیل احساسات
و  متنی  اجتماعی  رسانه های  در  احساسات  تحلیل  در  استفاده  مورد  داده های  می رسد  به نظر  به صورت کلی 

غیرمتنی هستند.
داده های متنی: تحلیل داده های متنی، رواج بیشتری داشته و استخراج متن، که به عنوان تحلیل متن نیز شناخته 
می شود، به پژوهشگران اجازه می دهد تا نگرش کاربران را در پس داده های متنی شناسایی کنند. این حوزه که در 
تقاطع یازیابی اطلاعات، داده کاوی، آمار و زبان شناسی قرار دارد، اطلاعات معنی داری را از داده های متنی بدون 
ساختار استخراج می کند )He et al., 2013 به نقل از Chapman et al., 2018(. ظهور رسانه های اجتماعی به رشد 
استفاده از متن کاوری کمک کرده است. متن کاوی تکنیک هایی را از چندین حوزه مانند پردازش زبان طبیعی12، 
 Chapman et al., به نقل از Sim et al., 2020( یادگیری ماشین13، بازیابی اطلاعات14 و داده کاوی15 وام می گیرد

2018(. در این میان شاخه  تحلیل احساسات شهری یکی از زیرمجموعه های متن کاوی است.
ازطریق تصاویر  امروزه تحلیل احساسات  برای تحلیل احساسات،  بررسی متون  از  فارغ  داده های تصویری: 
توجهی  قابل  به طور  متنی  محتوای  در  احساسات  تحلیل  اگرچه  درواقع  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  نیز 
پژوهش است  برای  ویژه  و  با موضوعات تصویری، موضوعی اساسی  رابطه  آن در  از  اما استفاده  توسعه یافته، 
)Campos et al., 2017; Chen et al., 2014; Dhall et al., 2015(؛ چراکه اشتراک گذاری تصاویر برای بیان 
حالات و احساسات بسیار رایج شده است )Parrett, 2016; You & Tuncer, 2016(. بنابراین به نظر می رسد 
 Zhan et al.,( که توسعۀ تکنیک های جدید برای این منظور می تواند رویکردهای مبتنی بر متن را تکمیل کند
Zhou & Huang, 2017; Riberio et al., 2016; Benevenuto et al., 2015 ;2019(. براساس بررسی ها به نظر 
می رسد حتی اگر از یادگیری عمیق استفاده شود )Baly et al., 2016; Huang et al., 2014( اما همچنان 
لازم است تا سرویسهای جدید در بسترهایی که محتواری مشترک آن ها عمدتاً بصری است مانند اسنپ چت، 

 .)Bonasoli de Oliveira et al., 2020( اینستاگرام و فلیکر فعال شوند
 Setiawan et al.,( تصویری  و  متنی  داده های  شامل  چندوجهی،  داده های  تحلیل  چندوجهی:  داده های 
 )Poria et al., 2017( و یا داده های متنی، تصویری و صوتی )2021; Ji et al., 2015; Soleymani et al., 2017

به عنوان رویکردی جدید در برخی از پژوهش ها مورد توجه قرار گرفته است. 
ازآنجاکه در این پژوهش داده های متنی و تصویری مورد توجه هستند، دلیل استفاده از آن ها بیان می شود. 
گاهی به دلیل مبهم بودن جمله، پردازش متن به تنهایی کافی نیست و بنابراین استفاده از تصاویر می تواند 
در  بیشتر  و  می گیرند  قرار  هم  درکنار  داده ها  سایر  از  بیشتر  تصاویر  و  متن  کند.  کمک  احساسات  تحلیل  به 
پژوهش ها استفاده شده اند. براساس دیدگاه چن و همکاران تصویر و متن در رسانه های اجتماعی همبستگی 

.)Chen et al., 2015( دارند و مکمل یکدیگر هستند
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جایگاه یادگیری ماشین و عمیق در تحلیل احساساتسا

و  به صورت کلی روش های تحلیل احساسات در علوم تحلیل داده مبتنی بر روش های لغوی16 )غیرمدل گرا( 
است،  لغت  فرهنگ  مبتنی بر  که  اول  روش  می شوند.  تقسیم  )مدل گرا(  ماشین  یادگیری  مبتنی بر  روش های 
با پیش پردازش متن آغاز می شود. هر پست در ابتدا امتیاز صفر دارد، اگر کلمه ای با احساسات مثبت وجود 
De-( 1+ به آن اعمال می شود و بالعکس. اگر منفی باشد، امتیاز 1- درنظر گرفته می شود  داشته باشد، امتیاز

vika et al., 2016 به نقل از یوسفی متقاعد و صبوحی، 1398(. 
همان گونه که گفته شد، روش دیگر، روش های مدل گرا هستند که مشتمل بر یادگیری ماشین و عمیق می شوند. 
یادگیری عمیق، از مباحث جدید درزمینه  یادگیری ماشین بوده که اخیراً کاربرد زیادی پیدا کرده است. اصطلاح 
یادگیری عمیق برای نخستین بار در سال 1986 مطرح و در سال 2000 از آن در شبکه های عصبی مصنوعی 
استفاده شد )Hand et al., 2001 به نقل از زاهدی حقیقی، سخایی و دلیری،  1398؛ سلیمانی و همکاران، 
1395 به نقل از راستگو و کیانی، 1398(. انگیزه به  وجود آوردن الگوریتم های شبکه  عصبی و یادگیری عمیق 
یکدیگر،  به  پیام  فرستادن  با  عصبی  یاخته های  آن  در  که  شده  گرفته  الهام  انسان  مغز  از  عصبی  ساختار  از 
ادراک را امکان پذیر می کنند. الگوریتم ها در تلاش هستند ویژگی های انتزاعی سطح بالا در مجموعه  داده ها 
را با استفاده از یک گراف عمیق مدل کنند که دارای چندین لایه  پردازشی و متشکل از چندین لایه  تبدیلات 
خطی و غیرخطی هستند. ویژگی هایی که از شبکه های مبتنی بر یادگیری عمیق استخراج می شوند، نسبت 
به ویژگی های متداولی مانند لبه، کوله  کلمات، هیستوگرام رنگ ازنظر معنا، سطح بالاتری دارند و نزدیک تر به 
درک انسان محسوب می شوند، بنابراین استفاده از آن ها در دسته بندی، منجر به نتایج مطلوب تری می شود. 
مانند  معناداری  ویژگی های  استخراج  به  منجر  است  ممکن  چهره  تصاویر  مبتنی بر  عمیق  شبکه   مثال،  برای 

شکل های چشم، بینی، فاصله  ابروها و... شود )راد، موسوی و وردی،  1399(. 
ویژگی های  یادگیری عمیق،  در  است.  ماشین  یادگیری  در  روشی جدید  یادگیری عمیق،  توضیحات،  این  با 
غیرخطی چندین لایه استخراج می شود و به یک دسته بند اعمال و آن هم این ویژگی ها را با هم ترکیب می کند 
تا بتواند پیش بینی را انجام دهد )فولادی، فرسی و محمدزاده، 1399(. سه ویژگی که سبب برتری روش های 
یادگیری عمیق نسبت به روش های سنتی می شود عبارت اند از: 1( توانایی این روش ها در یادگیری مستقیم 
به  نسبت  روش  بودن  بهینه  و  عمومی   )3 و  عمیق؛  و  سلسله مراتبی  ساختاری  داشتن   )2 خام؛  داده های  از 

روش های سنتی )موسوی، عبادی و کیانی، 1398(. 
فرایند یادگیری عمیق مشابه فرایند یادگیری ماشین است. با این تفاوت که با توجه به نوع داده ها، تفاوت هایی 
نیز در فرایند مشاهده می شود. اولین مرحله در یادگیری عمیق، آماده سازی داده ها و پس از آن پیش پردازش 
آن ها است. اگر نوع داده ها تصویری باشد، باید پیش پردازش تصاویر پایگاه داده انجام شود. درواقع در این گام، 
داده هایی که ممکن است شبکه  عصبی پیچیده را گمراه کنند، کاهش می یابند. برای نمونه، لازم است تا ابعاد 
ثابت در ورودی مدّنظر قرار گیرد. در گام بعد، تصاویر پیش پردازش شده به یک شبکه  عصبی عمیق در مرحله  بعد 
وارد می شوند و با استفاده از معماری خاص شبکه  عصبی عمیق، مراحل آموزش و تست بر روی تصاویر اعمال 
می شود و درنهایت داده ها دسته بندی می شوند )فولادی، فرسی و محمدزاده، 1399(. مرحله  نهایی در فرایند 
یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، معیار ارزیابی است که براساس ماتریس درهم آمیختگی محاسبه می شود که 

دارای معیارهای دقت17،  صحت18، بازخوانی19 و امتیاز اف.یک.20 است )راد، موسوی و وردی،  1399(. 
کانولوشنی  همان  یا  )سی.ان.ان.(  پیچشی  عصبی  شبکه های  عمیق،  یادگیری  مدل های  مهم ترین  یکی از 
هستند )راد، موسوی و وردی،  1399( که در این پژوهش نیز از آن استفاده شده است. این شبکه ها از تعدادی 
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سا  Schmidhuber, 2014( لایه  کانولوشن، لایه  فعال سازی21، لایه  ادغام22، لایه  سافت مکس23  تشکیل شده اند
دارد، 1(  الگوریتم ها وجود  از  استفاده  برای  نوع روش  به صورت کلی دو  و کیانی، 1398(.  راستگو  نقل از  به 
محقق می تواند شبکه  عصبی کانولوشنی خود را با لایه های مدنظر خود نوشته و ماشین را با آن آموزش داده 
و اعتبارسنجی نمایند و 2( یا از الگوریتم های دارای ساختار مشخص و شناخته شده که روی داده هایی بسیار 

بزرگ اعتبارسنجی شده و قابلیت فراخوانی در پلت فرم ژوپیتر یا گوگل کولب دارند، استفاده نماید.

چارچوب مفهومی پژوهش
با توجه به مطالب ارائه شده، در این بخش به صورت کلی جایگاه یادگیری ماشین و عمیق در تحلیل احساسات 
شهری ارائه می شود )شکل 1(. همان گونه که بیان شد، تحلیل احساسات می تواند در قالب تعیین قطبیت یا در 
قالب تعیین انواع احساسات مانند 7 دسته  اکمن باشد. تحلیل احساسات در عصر اطلاعات و ظهور فضاهای 
چندوجهی  و  صوت  تصویر،  متن،  به صورت  می توانند  داده ها  انواع  و  بوده  داده  مبتنی بر  مجازی،  اجتماعی 

باشند. ضمن آنکه نوع داده ها می تواند مکان مند یا غیر از آن باشد.
روش های سنجش احساسات در داده ها می تواند مبتنی بر روش های مدل گرا و غیرمدل گرا باشد که در روش 
ازطریق  مجازی  فضاهای  داده های  تحلیل  به منظور  است.  عمیق  و  ماشین  یادگیری  رویکرد  مبتنی بر  دوم 
یا غیر آن و همچنین ازحیث برچسب گذاری شده  با توجه به نوع داده ازحیث محتوا یعنی متنی  روش دوم 
یا برچسب گذاری نشده از الگوریتم های نظارت شده، نظارت نشده و نیمه نظارتی بهره برد. در این پژوهش با 
توجه به نوع داده ها نوع تحلیل از نوع تعیین قطبیت، نوع داده ها چندوجهی، روش مدل گرا و مبتنی بر رویکرد 

یادگیری عمیق نظارت شده و به دلیل مکان مند نبودن داده ها، صرفاً تعیین قطبیت انجام شده است.

شکل 1. چارچوب پژوهش
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همان گونه که پیش از این بیان شد، این پژوهش از نوع کمی و مبتنی بر روش های مدل گرا در تحلیل احساسات 
است و از الگوریتم های یادگیری عمیق بهره برده است. با توجه به این موارد، لازم است تا نوع و حجم داده ها 
برای آموزش ماشین، شبکه  اجتماعی منتخب، نحوه  برچسب زنی داده ها، انواع الگوریتم ها و حجم داده های 

آموزش و تست مشخص شود. 
شبکه  اجتماعی و بستر منتخب: شبکه  اجتماعی مورد استفاده در این پژوهش، توئیتر است، اگرچه - 

اینستاگرام نیز، مشتمل بر داده  متنی و تصویری است، اما به دلیل رایگان نبودن دسترسی به داده ها، 
محدودیت برای دانلود، وجه مثبت بیشتر دیدگاه های ثبت شده در آن و شخصی بودن پست ها، کنار 
توئیتر  به  فیلترینگ  به دلیل  ایرانی  کاربران  کم  دسترسی  چون  نقدهایی  آنکه  علی رغم  شد.  گذاشته 
توئیتر  از  استفاده  قابلیت  به دلیل  همچنین  و  پژوهش  در  منتخب  داده   نوع  به دلیل  اما  دارد،  وجود 

استریمینگ جهت دسترسی به داده ها، از این پلت فرم استفاده شده است.
نوع داده ها: متنی و تصویری یعنی چندوجهی هستند. نوع فراداده  استخراج شده با توجه به شبکه  - 

توئیت  اجتماعی منتخب شامل اطلاعات زیر است: عبارت جست وجو، لینک تصویر، موقعیت فرد، 
آی.دی.، زبان توئیت، تعداد لایک ها )پسندها(، تعداد ری توئیت ها و متن توئیت.

نوع و محتوای داده ها: داده هایی جمع آوری شده در رابطه با 8 کلان شهر رسمیِ ایران )تهران، مشهد، - 
در  داده  که  بستری  به عنوان  کلان شهرها  انتخاب  هستند.  اصفهان(  اهواز،  قم،  تبریز،  کرج،  شیراز، 
رابطه با آن جمع آوری شده، به صورت تصادفی نبوده و به لحاظ زمانی 4 ماه برای انتخاب داده ها و 
استانداردسازی آن زمان صرف شده است. در ابتدا چند نوع فضا صرفاً در مقیاس شهر تهران شامل 
محلات، فضاهای گردشگری، پارک های شهری و میادین شهری مورد توجه قرار گرفت. در ادامه پس از 
از  در هریک  موجود  توئیت های  تعداد  توئیت ها،  استخراج  برای  کولب  در فضای گوگل  برنامه نویسی 
اولیه،  خروجی های  ارائه   پس از  شد.  بررسی  و  بارگیری  یک ساله  زمانی  بازه   در  گفته  پیش  فضاهای 
مشخص شد که در برخی از محلات، تعداد توئیت ها کم و در تعداد دیگری تعداد توئیت ها زیاد است و 
درباره  برخی از محلات توئیتی وجود ندارد. لذا امکان تحلیل در مقیاس محلات وجود نداشت. در رابطه 
با مقاصد گردشگری، میادین و پارک های شهری نیز وضعیت مشابه ای دیده شد )یکی از مشکلاتی که 
در روند تهیه دیتاست با حجم مطلوب وجود داشت، این بود که تعداد توئیت هایی که هم زمان شامل 
متن و تصویر باشد، بسیار محدود بود(. به همین دلیل در ادامه از عبارت »#شهرـ تهران« برای تهیه  
مجموعه  داده ها استفاده شد، ازآنجاکه تعداد توئیت هایی که هم دربرگیرنده  متن و هم تصویر باشد، در 
یک سال به عنوان بازه  زمانی بسیارکم بود،  بازه  زمانی 10 ساله )فرودین ماه 1391 تا اسفند ماه 1400( 
درنظر گرفته شد؛ با این وجود همچنان تعداد توئیت های قابل اتکاء کم بود، توئیت های مربوط به هفت 
کلان شهر رسمی دیگر شامل: مشهد، اصفهان، شیراز، تبریز، کرج، قم و اهواز نیز بارگیری شد. پس از 
روند  است  ممکن  و  دارند  منفی  احساسی  بار  توئیت ها  بیشتر  که  شد  مشخص  داده ها  برچسب زنی 
یادگیری ماشین را دچار مشکل نمایند، بنابراین به منظور افزایش تعداد توئیت ها و همچنین افزایش 
توئیت ها با بار احساسی مثبت، لیست نقاط گردشگری شهرها نیز تهیه و توئیت های چندوجهی در بازه  
زمانی تعیین شده در رابطه با آن ها در قالب فایل سی.اس.وی. استخراج شد. از مجموع توئیت های 
بوده اند.  غیرمرتبط  درصد  حدود60  شده،  دانلود  شهر«  »شهرـنام  هشتگ  با  که  شهر،   8 به  مربوط 
همچنین 80 درصد توئیت های مربوط به محدوده های گردشگری نیز غیرمرتبط تشخیص داده شدند. 

برخی از ملاحظاتی که در نوشتن کد اولیه یا دانلود خروجی درنظر گرفته شد، به شرح زیر است: 
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و 	  عربی  اردو،  زبان  به  که  توئیت هایی  تا  شد  لحاظ  محدودکننده  عامل  به عنوان  فارسی  زبان 
انگلیسی بودند، بارگیری نشوند.

ری توئیت ها از روند بارگیری حذف شدند.	 
همچنین انواع نگارش هایی که برای یک فضا چه به زبان فارسی و چه زبان انگلیسی ممکن بود، 	 

در قالب فایل ورودی درنظر گرفته شد. 
توئیت هایی که توسط ربات ها پست شده بود یا به صورت تبلیغاتی بودند، حذف شدند.	 

و پس از -  بررسی  بارگیری شده )3655 رکورد(  تمامی داده های  پژوهش  این  برچسب زنی داده ها: در 
حذف موارد غیرمرتبط، توئیت های باقی مانده )920 رکورد( برچسب گذاری شدند. در ابتدا داده های 
تصویری، براساس قطبیت برچسب گذاری شدند. تصاویری که حس مثبت انتقال می دادند، برچسب 
با کد 1  با کد 0 و تصاویر خنثی،  و  القا می کردند، منفی  با کد 2، تصاویری که حس منفی  و  مثبت 
برچسب گذاری شدند. نکته  قابل توجه در روند برچسب زنی قطبیت داده های تصویری آن بود که فارغ 
از هر نوع قضاوت و نگاه سیاسی، داده های تصویری برچسب زنی شوند در این بخش تعدادی تصاویر 
تکراری نیز شناسایی و به صورت هایلایت مشخص شدند تا در گام بعد با بررسی متن ها، چنانچه هم 
برچسب زنی  سپس  شود.  حذف  مربوطه  توئیت  یا  نظر  مورد  سطر  بودند،  تکراری  تصویر،  هم  و  متن 
درحالتی که  شدند.  برچسب زنی  قطبیت  براساس  نیز  آن ها  و  گرفت  قرار  توجه  مورد  متنی  داده های 
محقق در برچسب زنی داده ها دچار تردید شده، از نظر دو فرد دیگر برای برچسب زنی داده ها استفاده 
شده و نظری که دو یا سه نفر روی آن توافق داشته اند، به عنوان برچسب نهایی درنظر گرفته شده است. 

الگوریتم های مورد استفاده: در این پژوهش از یادگیری عمیق نظارت شده بهره برده شده است. در - 
رابطه با داده های متنی، تصویری و چندوجهی، در هر بخش نوع الگوریتم منتخب بیان خواهد شد.

حجم داده های آموزش و تست و روش اعتبارسنجی: در این پژوهش از روش اعتبارسنجی متقابل24 - 
به  داده ها  روش،  این  در  است.  مدل  تعمیم پذیری  بررسی  و  ارزیابی  برای  روشی  که  شده  استفاده 
میان روش های  از  انجام می شود.  داده های جدید25  روی  و عملکرد مدل  تقسیم می شوند  دو بخش 
در  بنابراین  استفاده شده است.  اوت  از روش هولد  لیو-وان-اوت28،  فولد27،  اوت26، کی  چون هولد 
پژوهش  این  در  شوند.  تقسیم  تست  و  آموزشی  گروه  دو  به  تصادفی  به صورت  باید  داده ها  روش  این 
نسبت داده های آموزش به تست، 70 به 30 درنظر گرفته شده و برای مشاهده اعتبارسنجی از ماتریس 

درهم آمیختگی29 استفاده شده است. 

تحلیل داده ها و یافته ها
در این پژوهش، کدها با استفاده از پایتون و در فضای ابری گوگل کولب نوشته شده است. در ابتدای امر لازم 

است که کتابخانه های مورد نیاز برای یادگیری ماشین شامل پانداز، کِرَس و اسکای.لرن فراخوانی شوند. 

پیش پردازش داده ها 
پس از فراخوانی داده ها، پیش پردازش داده ها انجام شد. دو نوع داده در فرایند پیش پردازش تشخیص داده 
شد، داده های صحیح30 و غیرصحیح31 داده های رشته ای32 یا شی33. برای تعیین داده های گم شده از میان دو 
روش معمول، اگر داده، از نوع اول باشد، می توان با شاخص های آماری چون میانگین، ماکسیمم، مینیمم و... 
مقداری برای داده های گم شده درنظر گرفت؛ اما اگر داده از نوع دوم باشد، می توان از روش بیشترین تکرار34 
یا مُد استفاده کرد. در ادامه به دلیل وجود چند ویژگی رشته ای در داده ها، ضرورت تبدیل آن ها به کد وجود 
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داشت. برای مثال داده های مربوط به موقعیت و عبارت جست وجو از این دست بودند که با بهره گیری از روش سا

کدگذاری برچسب35 برای هر رشته، یک کد اختصاص داده شد و داده ها جهت آموزش آماده شدند.

نرمال سازی داده ها
استاندارد37  مقیاس بندی  و  مینیمم-ماکسیمم36  مقیاس بندی  چون  روش هایی  از  داده ها  نرمال سازی  برای 
بازه   این بخش نرمال کردن داده ها، بین  از روش اول استفاده شد. هدف  این پژوهش  استفاده می شود. در 
صفر و یک است. چراکه دامنه  اعداد استفاده شده در مجموعه  داده ها بسیار متغیر است و ممکن است فرایند 

آموزش ماشین را دچار اختلال کند. در این پژوهش از رابطه  زیر استفاده شده است: 
رابطه  )1(

آموزش ماشین
در این بخش با توجه به اینکه داده های این پژوهش مشتمل بر متن و تصویر هستند، در ابتدا فرایند آموزش و 
تست ماشین برای داده های متنی و تصویری به صورت مجزا انجام و سپس به صورت ترکیبی انجام شد. براساس 
برچسب گذاری انجام شده، حدود 50 درصد داده ها در دسته  قطبیت منفی، حدود 40 درصد در دسته  قطبیت 
مثبت و مابقی آن در دسته  قطبیت خنثی هستند. بنابراین حجم داده ها در قطبیت خنثی، کم و محدود است. 
به این منظور به جای انتخاب داده ها به صورت نرمال38 که در شرایطی که داده های هر دسته تقریباً مساوی 

هستند، مورد استفاده قرار می گیرد؛ از انتخاب داده ها به صورت وزن دار39 استفاده شد.
 

الف- آموزش داده های متنی
از  بوده  فارسی  متون،  زبان  اینکه  به  توجه  با  شوند.  تمیز40  متنی  داده های  است  لازم  ابتدا  در  کردن:  تمیز 
 1392 سال  در  ایران  علم وصنعت  دانشگاه  دانشجویان  توسط  کتابخانه  شد. این  استفاده  هضم41  کتابخانه  
به صورت متن باز و با استفاده از کتابخانه  ان.ال.تی.کی. منتشر شده است )وب سایت خانه  بیگ دیتای ایران، 

1397(. برای تمیز کردن داده های متنی موارد زیر مورد توجه قرار گرفت:
حذف  تمام اعداد و علائم؛_ 
حذف لینک ها؛_ 
حذف فاصله های اضافی ابتدا و انتها؛_ 
نرمال سازی داده ها با دستور normalize Hazm انجام شد._ 
توکنایز کردن کلمات؛_ 
ریشه یابی کلمات؛ و_ 
حذف ایست واژه ها._ 

توکنایز کردن: با استفاده از توکنایزر کرس، امکان شماره گذاری جملات و تبدیل آن ها به بردار وجود دارد. 
همچنین لازم است که اندازه  فرهنگ لغت مشخص شود که در اینجا با تست اعداد مختلف، مقداری عددی 

اختصاص یافته به MAX_NB_WORDS، 200 هزار کلمه درنظر گرفته شد.
همسان سازی طول جملات: ازآنجاکه در فرایند برداری کردن جملات، طول جملات یکسان نیستند، لازم 

است تا با استفاده از دستور لایه گذاری صفر42، بردارها یکسان شوند.
تعبیه سازی کلمات43: در ارائه  داده های متنی به ماشین به صورت قابل فهم، می توان از روش های متعددی 
استفاده نمود، در این پژوهش به جای استفاده کردن از روش برداری کردن یا وکتورایز کردن داده ها، از روش 
تعبیه سازی کلمات استفاده شده است. از میان الگوریتم هایی چون ورود.وک.2، گلاو و فست تکست؛ در این 
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سا از فست تکست44 استفاده شد. این کتابخانه توسط آزمایشگاه تحقیقات هوش مصنوعی فیس بوک  پژوهش 
ایجاد شده است. این مدل این امکان را به پژوهشگر می دهد که یک الگوریتم یادگیری بدون نظارت یا یادگیری 
نظارت شده برای به  دست آوردن نمایش های برداری به کلمات را ایجاد کند. طول لایه  تعبیه سازی45 در این 

پژوهش 300 درنظر گرفته شد.

الف( آموزش ماشین برای تشخیص قطبیت متن با الگوریتم هیبریدی
در این بخش با بهره گیری از شبکه  عصبی، دو نوع داده به عنوان ورودی به شبکه  عصبی درنظر گرفته شده، متن 
و همچنین سایر ویژگی های موجود در مجموعه  داده ها )به عنوان متادیتا شامل موقعیت، تعداد ری توئیت ها، 
تعداد پسندها و...(. خروجی، برچسب قطبیت که توسط پژوهشگر تعیین شده بود، لحاظ شد )جدول 2(. 
در  عصبی  شبکه   از  بهره گیری  با  ماشین  دقت  میزان  که  می شود  مشاهده  درهم آمیختگی  ماتریس  براساس 

تعیین قطبیت متن 77 درصد است و شبکه  هیبریدی طراحی شده مناسب عمل کرده است.

جدول 2. معماری شبکه  عصبی طراحی شده برای تعیین قطبیت متن
______________________________________________________________________________________
Layer )type(                 Output Shape         Param #     Connected to                     
======================================================================
input_meta )InputLayer(        [)None, 9(]          0           []                               
txt_input_cnn )InputLayer(     [)None, 100(]        0           []                               
meta_dense_1 )Dense(           )None, 128(          1280        [‘input_meta[0][0]’]             
Embedd_cnn )Embedding(         )None, 100, 300(     1313400     [‘txt_input_cnn[0][0]’]          
meta_dense_2 )Dense(           )None, 64(           8256        [‘meta_dense_1[0][0]’]           
data_cov_1 )Conv1D(            )None, 100, 256(     153856      [‘Embedd_cnn[0][0]’]             
meta_dense_3 )Dense(           )None, 32(           2080        [‘meta_dense_2[0][0]’]           
flatten_11 )Flatten(           )None, 25600(        0           [‘data_cov_1[0][0]’]             
flatten_10 )Flatten(           )None, 32(           0           [‘meta_dense_3[0][0]’]           
meta_dense_4 )Dense(           )None, 1(            25601       [‘flatten_11[0][0]’]             
 concatenate_3 )Concatenate(    )None, 33(           0           [‘flatten_10[0][0]’,             
                                                                  ‘meta_dense_4[0][0]’]           
dropout_15 )Dropout(           )None, 33(           0           [‘concatenate_3[0][0]’]          
 dens_1 )Dense(                 )None, 512(          17408       [‘dropout_15[0][0]’]             
out_layer )Dense(              )None, 3(            1539        [‘dens_1[0][0]’]                 
                                                                                                  
======================================================================
Total params: 1,523,420
Trainable params: 1,523,420
Non-trainable params: 0
_________________________________________________________________

متادیتا 10 درصد  اهمیت  و  معادل 90 درصد  متن  اهمیت  پیشنهادی مشاهده می شود،  معماری شبکه   در 
لحاظ شده است. در ادامه با توجه به اینکه این سؤال مطرح بود که آیا صرفاً با درنظر گرفتن متن ممکن است 
نتیجه بهتری به  دست آید، تأثیر متادیتا 1 درنظر گرفته شد. با اعمال آن و آموزش مدل مشخص شد که لحاظ 
نکردن متادیتا، تأثیر منفی در دقت مدل داشته و بنابراین اضافه نمودن آن و طراحی شبکه  هیبریدی موفق 

عمل نموده است.

ب- آموزش داده های تصویری
در ابتدا داده های تصویری فراخوانی شدند. پیش پردازش داده های تصاویری به دلیل مرتبط بودن داده های 
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الگوریتم شبکه  سا الگوریتم مورد توجه قرار گرفت:  آموزش ماشین، سه  نبود. در  امکان پذیر  به متنی،  تصویری 

عصبی با چهار بلوک، شبکه  از پیش آموزش دیدۀ  دنس نت121 و شبکه  وی.جی.جی.19.

الگوریتم شبکه  عصبی
معماری شبکه  عصبی طراحی شده برای آموزش ماشین در جدول )3( ارائه شده است. همان طور که مشاهده 
می شود، این شبکه  عصبی چهار بلوک را در بر می گیرد، اما متأسفانه میزان دقت مدل آموزش دیده، 61 درصد 
است. بنابراین علی رغم آنکه شبکه  عصبی در آموزش ماشین در داده های متنی به خوبی عمل کرده بود، در 

داده های تصویری عملکرد مناسبی نداشت.

جدول 3. معماری شبکه  عصبی پیشنهادی برای آموزش ماشین برای تصویر
______________________________________________________________________________
 Layer )type(                Output Shape              Param #   
=================================================================
 input_layer )InputLayer(    [)None, 256, 256, 3(]     0         
conv1.1 )Conv2D(            )None, 256, 256, 64(      832       
conv1.2 )Conv2D(            )None, 256, 256, 64(      16448     
block1_pool )MaxPooling2D(  )None, 128, 128, 64(      0         
conv2.1 )Conv2D(            )None, 128, 128, 64(      36928     
conv2.2 )Conv2D(            )None, 128, 128, 64(      36928     
block2_pool )MaxPooling2D(  )None, 64, 64, 64(        0         
conv3.1 )Conv2D(            )None, 64, 64, 32(        8224      
conv3.2 )Conv2D(            )None, 64, 64, 32(        4128      
block3_pool )MaxPooling2D(  )None, 16, 16, 32(        0         
conv4.1 )Conv2D(            )None, 16, 16, 16(        12816     
conv4.2 )Conv2D(            )None, 16, 16, 16(        6416      
block4_pool )MaxPooling2D(  )None, 4, 4, 16(          0         
flatten_2 )Flatten(         )None, 256(               0         
dropout_1 )Dropout(         )None, 256(               0         
dense )Dense(               )None, 256(               65792     
dense_1 )Dense(             )None, 3(                 771       
=================================================================
Total params: 189,283
Trainable params: 189,283
Non-trainable params: 0
________________________________________________________________

الگوریتم شبکه  دنس نت121
از پیش آموزش دیده، مورد استفاده قرار گرفت. این شبکه  پیچشی متراکم  الگوریتم به عنوان یک شبکه   این 
به خود  را  با بیش از 2000 ارجاع جایزه  بهترین مقاله  و  توسط یکی از مقالات سی.وی.پی.آر. 2017 مطرح 
اختصاص داد. این شبکه  حاصل همکاری مشترک دانشگاه کرنول، دانشگاه سینگوا و تیم تحقیقاتی فیس بوک 
ای.آی. است. این شبکه به دلیل داشتن اتصالات متراکم، پارامترهای کمتر و دقت بالاتری نسبت به رزنت و 

پری-اکنیویشنن رزنت46 دارد.
با اجرای این شبکه و آموزش ماشین براساس آن، دقت ماشین در پیش بینی 58 درصد محاسبه شد. بنابراین 
این شبکه نیز چندان موفق عمل نکرد. بررسی ماتریس درهم آمیختگی نشان داد که با توجه به حجم داده های 
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سا اما در داده های خنثی بسیار  الگوریتم مورد استفاده در طبقه  منفی و مثبت، 70 درصد موفق بوده،  تست، 
ضعیف عمل کرده است.

الگوریتم وی.جی.جی.19
با توجه به اینکه دو الگوریتم پیشین در یادگیری ماشین برای شناسایی دسته بندی قطبیت احساسات تصویر 
چندان مناسب عمل نکردند، از الگوریتم وی.جی.جی.19 استفاده شد. وی.جی.جی.نت یک شبکه  عصبی 
کانولوشنی است که در سال 2014 کارن سایمون و آندره زیسرمن معرفی کردند. این شبکه نسخه های مختلفی 

دارد که این نسخه ها شامل 11 تا 19 لایه هستند. 
با اجرای الگوریتم بر روی داده های تصویری، مشخص شد که این الگوریتم به صورت قابل قبولی بسیار موفق تر 
از دو الگوریتم پیشین در اجرای مدل است و دقت آن 68 درصد است. بررسی ماتریس درهم آمیختگی نشان 
می دهد که در داده های تست، در طبقه  منفی، الگوریتم وی.جی.جی.19 در شناسایی تصاویر با بار احساسی 

منفی، 88 درصد موفق بوده است. در رابطه با داده های تصویری طبقه  مثبت، 65 درصد موفق بوده است.

ج- آموزش داده های چندوجهی )متنی و تصویری(
تا اینجا به صورت جداگانه داده های متنی با استفاده از الگوریتم سی.ان.ان. و داده های تصویری به صورت 
مجزا با سه الگوریتم آموزش داده شدند و یادگیری ماشین انجام شد. همان طور که پیش از این بیان شد درحوزه  
داده های چندوجهی، داده های متنی و تصویری درکنار هم، احساسات را بهتر از داده های متنی و تصویری 
به صورت مجزا نشان می دهند. براساس نتایج یادگیری ماشین در داده های تصویری و متنی به صورت مجزا 
مشخص شد که عموماً متن ها گویاتر از تصاویر در انتقال احساسات بوده اند. فارغ از این موارد با توجه به هدف 
پژوهش که آموزش ماشین برای تحلیل داده های متنی و تصویری به صورت هم زمان است، از مدل های ترکیبی 

باید استفاده شود.

مدل ترکیبی یا هیبریدی 
در این مدل ترکیبی هم داده های متنی، هم داده های تصویری و هم داده های متا به عنوان ورودی به شبکه 
داده شده و با توجه به اینکه داده های متنی، ادراک کاربران از تصویر هستند، قطبیت متن به عنوان خروجی 
درنظر گرفته شد. در این مدل به داده های متنی و متا وزن بیشتر و به داده های تصویر اهمیت کمتری داده شد. 
به این معنی که مدل طراحی شده 16 ویژگی از تصویر، 256 ویژگی از داده های متا و 512 ویژگی از داده های 
متنی استفاده شد. به دو دلیل تعداد ویژگی های استخراج شده از تصویر، صرفاً 16 ویژگی است: 1( یادگیری 
شبکه ای که 3 ورودی دارد، پیچیده است؛ 2( شبکه  طراحی شده برای استخراج ویژگی از تصویر به دلیل کم 

بودن تعداد لایه های آن، قابلیت استخراج ویژگی های بیشتر را ندارد. 
امکان  برای شبکه،  به دلیل 3 ورودی درنظر گرفته شده  بیشتر،  با لایه های  ازآنجاکه درصورت طراحی شبکه 
مدیریت مدل طراحی شده و یادگیری آن دشوار است؛ به نظر می رسد راه حل، استفاده از الگوریتمی ازپیش 
مدل  ادامه  در  است.  گرفته  یاد  تصویری  داده های  از  به خوبی  آن  به واسطه   ماشین  که  است  شده  طراحی 
هیبریدی طراحی شده در پایتون ارائه شده است. دقت این مدل، 66 درصد به  دست آمده که نشان دهنده  

عملکرد نامناسب آن است.
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جدول 4. معماری مدل هیبریدی برای آموزش ماشین در داده  های چندوجهی
_______________________________________________________________________________________
Layer )type(                   Output Shape         Param #     Connected to                     
=========================================================================
 input_image )InputLayer(       [)None, 256, 256, 3  0           []                               
                                (]                                                                
conv1 )Conv2D(                 )None, 256, 256, 64  832         [‘input_image[0][0]’]            
                                (                                                                 
input_meta )InputLayer(        [)None, 9(]          0           []                               
pool1 )MaxPooling2D(           )None, 128, 128, 64  0           [‘conv1[0][0]’]                  
                                (                                                                 
meta_dense_1 )Dense(           )None, 512(          5120        [‘input_meta[0][0]’]             
txt_input_cnn )InputLayer(     [)None, 100(]        0           []                               
dropout_46 )Dropout(           )None, 128, 128, 64  0           [‘pool1[0][0]’]                  
                                (                                                                 
dropout_49 )Dropout(           )None, 512(          0           [‘meta_dense_1[0][0]’]           
Embedd_cnn )Embedding(         )None, 100, 300(     1313400     [‘txt_input_cnn[0][0]’]          
conv2 )Conv2D(                 )None, 128, 128, 64  16448       [‘dropout_46[0][0]’]             
                                (                                                                 
meta_dense_2 )Dense(           )None, 256(          131328      [‘dropout_49[0][0]’]             
data_cov_1 )Conv1D(            )None, 100, 256(     153856      [‘Embedd_cnn[0][0]’]             
pool2 )MaxPooling2D(           )None, 25, 25, 64(   0           [‘conv2[0][0]’]                  
dropout_50 )Dropout(           )None, 256(          0           [‘meta_dense_2[0][0]’]           
flatten_23 )Flatten(           )None, 25600(        0           [‘data_cov_1[0][0]’]             
 dropout_47 )Dropout(           )None, 25, 25, 64(   0           [‘pool2[0][0]’]                  
meta_dense_3 )Dense(           )None, 256(          65792       [‘dropout_50[0][0]’]             
dropout_52 )Dropout(           )None, 25600(        0           [‘flatten_23[0][0]’]             
flatten_21 )Flatten(           )None, 40000(        0           [‘dropout_47[0][0]’]             
flatten_22 )Flatten(           )None, 256(          0           [‘meta_dense_3[0][0]’]           
txt_dense_3 )Dense(            )None, 512(          13107712    [‘dropout_52[0][0]’]             
image_dense_1 )Dense(          )None, 16(           640016      [‘flatten_21[0][0]’]             
dropout_51 )Dropout(           )None, 256(          0           [‘flatten_22[0][0]’]             
dropout_53 )Dropout(           )None, 512(          0           [‘txt_dense_3[0][0]’]            
dropout_48 )Dropout(           )None, 16(           0           [‘image_dense_1[0][0]’]          
concatenate_6 )Concatenate(    )None, 784(          0           [‘dropout_51[0][0]’,             
                                                                  ‘dropout_53[0][0]’,             
                                                                  ‘dropout_48[0][0]’]             
dropout_54 )Dropout(           )None, 784(          0           [‘concatenate_6[0][0]’]          
dens_1 )Dense(                 )None, 512(          401920      [‘dropout_54[0][0]’]             
out_layer )Dense(              )None, 3(            1539        [‘dens_1[0][0]’]                 
=========================================================================
Total params: 15,837,963
Trainable params: 15,837,963
Non-trainable params: 0
__________________________________________________________________________

بررسی ماتریس درهم آمیختگی در مدل ترکیبی طراحی شده نشان می دهد که مدل طراحی شده در شناسایی 
قطبیت طبقه  صفر با احساسات منفی، دقت 85 درصدی داشته و در طبقه  2 یعنی داده ها با احساسات مثبت 

حدود 65 درصد و در طبقه  1 یعنی داده های خنثی حدودا 50 درصد دقت داشته است.



97

ی 
ه ها

داد
ت 

سا
سا

اح
ل 

حلی
ه  ت

ند
ی کن

بین
ش 

ل پی
مد

ئه  
ارا

ق 
می

ی ع
گیر

یاد
 از 

ری
ه گی

هر
با ب

ی 
هر

 ش
هیِ

وج
ند

چ
دی

حم
م م

مری
14

03
ن 

ستا
 زم

  • 
  4

ه 5
مار

 ش
  • 

م  
ده

هف
ل 

سا مدل ترکیبی مبتنی بر ترکیب مدل وی.جی.جی.19 مربوط به تصویر و مدل سی.ان.ان. 
مربوط به متن

در مدل ترکیبی پیشین دو مشکل وجود داشت: 1( کم بودن تعداد ویژگی های تصویر در یادگیری ماشین و 
2( دقت نهایی مدل طراحی شده. بنابراین از روش دوم در تعیین احساسات داده های چندوجهی استفاده 
شد. در این روش ویژگی های تصویر و متن و داده های متا به صورت هم زمان به شبکه برای یادگیری داده شد. 
ازآنجاکه شبکه  آموزش دیده شده  وی.جی.جی.19 در رابطه با داده های تصویری از دقت مناسبی در یادگیری 
ماشین برخوردار بود از این شبکه استفاده شد و ویژگی های تصاویر از این شبکه استخراج شد )شکل 2(. در 
رابطه با داده های متنی و متا هم، شبکه  سی.ان.ان. طراحی شده از دقت قابل قبولی برخوردار بود، بنابراین 
ویژگی های مربوط به متن و داده های متا نیز از این شبکه استخراج شد. در ادامه برخی از مقادیر تست شده 
در رابطه با تعداد ویژگی های استخراج شده از لایه های داده های متنی و تصویری که بر دقت مدل تأثیر دارند، 
از  بهینه کدام است. همان طور که مشاهده می شود، درصورت درنظر گرفتن 64 ویژگی  مشخص شد حالت 
تصویر و 128 ویژگی از متن، دقت مدل 78 درصد خواهد بود. یا اگر 64 ویژگی از تصویر استخراج و 32 ویژگی 
از متن استخراج شود، دقت مدل 79 درصد به  دست می آید. درنهایت مشخص شد با درنظر گرفتن 128 ویژگی 
از تصویر و 256 ویژگی از داده های متنی و متا، مدل به دقت 81 درصدی می رسد که بهترین دقت ممکن است.

جدول 5. مقایسه ای از نتایج دقت مدل در تعداد ویژگی های درنظر گرفته شده در داده های مختلف

تعداد ویژگی استخراج شدهنوع داده

512 ویژگی64 ویژگی64 ویژگی128 ویژگی تعداد ویژگی استخراج شده از تصویر

1024 ویژگی32 ویژگی128 ویژگی256 ویژگی تعداد ویژگی استخراج شده از متا و متن

77٪79٪78٪81٪دقت مدل به درصد

شکل 2. معماری شبکه  ترکیبی برای آموزش ماشین برای داده های چندوجهی
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بررسی ماتریس درهم آمیختگی این مدل ترکیبی نشان داد )شکل 3( که دقت این مدل ترکیبی در شناسایی سا

داده ها با قطبیت منفی،90 درصد و در رابطه با داده هایی که قطبیت مثبت دارند 82٪ است. هرچند دقت 
مدل در تعیین داده های طبقه  خنثی بهتر شده و حدود 60 است، اما همچنان این عدد احتمالًا به دلیل حجم 

کم داده های این طبقه بوده است.

شکل 3. ماتریس درهم آمیختگی در ترکیب وی.جی.جی.19 و سی.ان.ان. متن در داده های چندوجهی

نتیجه گیری
هدف پژوهش حاضر، آموزش ماشین برای پیش بینی احساسات کاربران در شهر با استفاده از داده های فضای 
مجازی بوده است. این پژوهش از معدود پژوهش های انجام شده درحوزه  تحلیل احساسات شهری مبتنی بر 
یادگیری ماشین در ایران است و بنابراین با مرور مبانی نظری و بررسی تجارب جهانی در این حوزه، روش یادگیری 
ماشین و بهره گیری از داده های فضای مجازی برای سنجش احساسات در شهر در کلان شهرهای ایران مدّنظر 
اما  انجام شده،   این حوزه در تجارب جهانی  آنکه پژوهش های زیادی در  قرار گرفته است. همچنین علی رغم 
درحوزه  داده های چندوجهی که تحلیل احساسات مدّنظر قرار می دهند، پژوهش های کمتری انجام شده است. 
داده های  برای  شده  استفاده  هیبریدی  الگوریتم  با  پژوهش  این  در  دیده  آموزش  ماشین  یافته ها،  براساس 
داده های  ارائه   با  می توان  و  دارد  مطلوبی  تعمیم پذیری  قابلیت  ایران  کلان شهرهای  به  مربوط  چندوجهی 
جدید مربوط به دیگر شهرها و دیگر فضاها، مثبت با منفی بودن نگرش افراد به فضاها را استخراج نمود و با 
بهبود  را  آن ها  مناسب شهری  و مدیریت  برنامه ریزی  با  نامناسب،  آن ها، ضمن شناسایی فضاهای  به  استناد 
بالا  هزینه   و  زمان  مشمول  ممیزی،  برای  سنتی  روش های  برخلاف  مزبور  روش  ازآنجاکه  همچنین  بخشید. 
نیست، می تواند با سرعت و دقت قابل قبول از داده های نشر داده شده در فضاهای اجتماعی مجازی بهره 
برد. همان گونه که پیش از این نیز بیان شد، این روش، از روش های مبتنی بر فرهنگ لغت که در رابطه با متون 
استفاده می شود، نوین تر بوده و ازاین رو که داده های چندوجهی را مدّنظر داشته است، امکان بهره مندی یا 

مقایسه نتایج این روش با روش غیرمدل گرا وجود نداشته است. 
فارغ از موارد بیان شده، این پژوهش ازحیث منابع مالی، دسترسی به پایگاه داده و دسترسی کاربران به شبکه  
مجازی منتخب دارای محدودیت هایی بوده است. یکی از محدودیت های این پژوهش مرتبط با محدودیت هایی 
است که توئیتر در دریافت و دانلود اطلاعات با استفاده از توئیتر استریمینگ ایجاد می کند. به این ترتیب که 
به صورت رندم امکان دسترسی به درصدی از داده ها را به پژوهشگر به صورت رایگان می دهد. همچنین از دیگر 
محدودیت های این پژوهش، استفاده از توئیتر به عنوان شبکه  اجتماعی منتخب است که به علت فیلترینگ در 
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سا کشور، عموم کاربران فضای مجازی از آن استفاده نمی کنند. در این میان امکان استفاده از سایر شبکه های 
اجتماعی با محدودیت کمتر در زمان انجام پژوهش )چون اینستاگرام( وجود داشت، اما به دلیل عدم دسترسی 
از انتخاب آن حذر شد.  تا متن،  اپلیکیشن و کاربران بر تصویر  یا برای مثال تأکید بیشتر  رایگان به داده ها و 
درعین حال حجم کم داده های چندوجهی قابل دسترس و مرتبط با شهر از دیگر محدودیت های پژوهش بوده 
است. علی رغم آنکه پژوهشگر بازه  ده ساله و 8 کلان شهر ایران را مورد بررسی قرار داده است، اما در فرایند 
بررسی و حذف داده های غیرمرتبط، مجموعه  داده های قابل اتکا، چندان زیاد نبوده است. همچنین نداشتن 
منابع مالی در رابطه با پژوهش هایی که نیازمند حجم داده های زیاد جهت آموزش مناسب ماشین یا استفاده از 
یادگیری عمیق هستند، از دیگر محدودیت های پیشِ روی این پژوهش بوده است. از دیگر محدودیت های این 
پژوهش، نبود داده های کافیِ مکان محور بوده که امکان ارائه  نقشه های تحلیل احساسی را به صورت نقطه ای یا 
محدوده ای ارائه دهد. چنانچه چنین داده هایی در دسترس می بود، می شد ضمن ارائه  نقشه  فضاهایی با پاسخ 
عاطفی مثبت و منفی، میزان احساسات در هر فضا را بررسی نمود. درعین حال از دیگر محدودیت های پژوهش، 
مشکلات توسعه ای کتابخانه های تحلیل احساسات در رابطه با زبان فارسی است که به دلیل محدودیت حجم 
کلمات این کتابخانه ها، امکان تحلیل احساسات با مدل اکمن )1999( فراهم نبود. بااین وجود علی رغم تمامی 
مسائل موجود، این پژوهش تلاش کرد اهمیت بهره مندی از روش منتخب را به عنوان روشی نوین در تحلیل 

احساسات معرفی کند و برخی از قابلیت های آن را ارائه دهد.

پی نوشت ها

1. VADER )Valence Aware Dictionary for Sentiment Reasoning( is a model used for text sentiment 
analysis that is sensitive to both polarity )positive/negative( and intensity )strength( of emotion

در این پژوهش برای تحلیل احساسات، از مدل ویدر استفاده شده که برای داده های رسانه ای اجتماعی توسعه داده 
شده است )Hutto & Gibert, 2014(. زیرا هم واجد دقت بوده و برای متون کوتاه، در مقایسه با سایر مدل های تحلیل 
را  آن ها  بین  رابطه ی  و  منتخب  کلیدی  کلمات  فراوانی  ابتداییتر،  سطح  در  متن،  تحلیل  است.  مناسب تر  احساسات 

بررسی میکند.
Picodash )یک موتور جست وجوی اینستاگرام پولی و مبتنی بر وب به منظور خروجی گرفتن داده ها( . 2
Tone Analyzers  )تجزیه وتحلیل زبانی برای تشخیص لحن احساسی و زبانی در متن نوشتاری(. 3

4. GeoJSON
5. Volunteered geographic information
6. SUN  

سان بزرگ ترین مجموعه  داده شامل 899 دسته و 130519 تصویر است که برای درک صحنه کاربرد دارد. حداقل 100 
.)tar.gz.SUN397( تصویر در هر دسته موجود است

YOLO )سیستم تشخیص اشیا است که پیشرفته بوده و مبتنی بر زمان واقعی است( . 7
8. DeepSent
9. OutdoorSent
10.  AFINN
11. Ps_match_multi-SAS macro
12. NLP
13. ML
14. IR
15. DM
16. Lexical method
17. Accuracy
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Recall .18سا

19. Learning Rate
20. Precision
21. ReLu
22. Pooling
23. Softmax
24. Cross validation
25. Unseen data
26. Hold out
27. K fold
28. Leave-one-out  
29. Confusion Matrix
30. Integer
31. Float
32. String
33. Object
در جاوا اسکریپت، اشیاء یا Objects  نوعی دیتاتایپ هستند که به برنامه نویس اجازه می دهند تا گروهی از اطلاعات   

مشابه را در یکجا نگه دارد.
34. Most frequency
35. Label Encoder
36. MinMaxScaler  
37. StandardScaler
38. Normal Sampling
39. Weighted sampling
40. Clean
41. Hazm
42. Zero Padding
43. Embedding
44. Fasttext
45. Embedding
46. ResNet و Pre-Activation ResNet
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Abs tract
Urban planning and design issues are highly complex, making it challenging to achieve a comprehensive understanding of 
these issues, especially on a large scale, using traditional urban planning methods alone. Therefore, the integration of data 
science and modeling presents a promising approach for comprehending urban issues. Extensive research and reports on 
real urban projects implemented across various countries suggest that machine learning and deep learning techniques have 
the potential to effectively address urban problems and offer additional benefits such as reducing economic costs associated 
with inefficiencies, improving operational speed, and enhancing predictability. The integration of machine learning and deep 
learning can be utilized in the evaluation, design, and post-implementation stages of urban planning and design processes. 
User experience, including environmental stress, happiness, and fear, significantly influences the character and activities 
within urban spaces. Hence, it is crucial for urban designers to create new spaces or revitalize existing ones in a way that 
evokes a positive emotional response and a sense of belonging among users. Numerous studies have explored this subject, 
primarily focusing on evaluating people's emotions within physical environments and occasionally within virtual settings, 
using AI-based methodologies. Sentiment analysis or opinion mining, previously employed before the rise of social media, 
is now being investigated and analyzed using computational methods with the aid of vast amounts of data published on social 
media platforms. This research domain, widely used in economic, marketing, political, and social research, has increasingly 
permeated the realm of urban studies. However, it is relatively new within the field of urban studies, with only a limited 
number of research studies conducted thus far. The main objective of this research is to develop a predictive model for 
understanding users' emotional responses towards urban spaces through an analysis of multi-modal data, including images 
and textual content, published in virtual spaces. This study incorporates two notable innovations:
• The use of a machine learning approach in sentiment analysis of multi-modal data on an urban scale, which has been 

explored in data science research but remains insufficiently explored in the realm of urban planning and management 
in Iran.

• The creation of a dataset comprising textual and visual data relevant to urban environments.
It aims to present a predictive model that effectively analyzes sentiment in textual and visual media data derived from 
Twitter. The research employs a quantitative methodology and utilizes a supervised deep learning technique. The case study 
encompasses multi-modal urban data from eight megacities in Iran, collected over a ten-year period until December 2021. 
An algorithmic hybridization based on the Convolutional Neural Network (CNN) architecture has been developed and 
employed to train the textual data, resulting in an accuracy rate of 77%. Additionally, the visual data has been trained using 
three distinct algorithms, with VGG19 demonstrating superior performance and achieving an accuracy rate of 88%. A hybrid 
algorithm has been devised to train the multi-modal data, yielding an accuracy of 66%. Subsequently, a combination model 
leveraging pre-trained VGG19 models alongside the developed text combination model has been implemented, achieving 
an elevated accuracy of 81%. These outcomes demonstrate the machine's capacity to predict sentiment polarity in textual-
visual data related to cities.

Keywords: Predictive model, urban sentiment analysis, multi-modal data, deep learning, megacity, Iran




