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Abstract 
Objectives: False or unconfirmed information is published on the web like accurate 

information, so it can become viral and influence public opinion and decisions. Fake news and 

gossip show the most popular forms of false and unverified information, respectively, and they 

should be detected as soon as possible to avoid significant effects Interest in effective 
identification techniques has been increasing in recent years.The problem of detecting fake news 

is known as a classification problem in natural language processing and text mining, and its 

purpose is to distinguish fake news from real and extracted texts, and to improve the accuracy of 
detecting fake news is the main issue of this research. Convolutional neural networks, as one of 

the most important models of deep learning, have gained high accuracy on these issues. These 

networks include problems such as not considering the position of words, which is solved by 
using the capsule network, and in order to achieve optimal accuracy, two problems of heavy 

processing of all connected layers and reducing the parametric space using the algorithm 

XGBOOST and particle swarm optimization (PSO) algorithm are proposed. 
Methods: This study is an applied research in which about 42,000 Persian news from 

different cities of Iran were collected from Twitter and using additional methods of cleaning and 

preprocessing, additional information was removed and after tagging, the news was ready to be 
used for the proposed approach using Python software and related libraries are equipped with 

machine learning and deep learning algorithms. 
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Results: During testing, some machine learning algorithms had more power in 

classification problems, but with the changes in the structure of the convolutional network and 

Capsul network algorithm, better results were obtained than machine learning algorithms and 
other similar algorithms. 

Conclusions: The proposed solutions in this research in comparison with the approaches of 

basic algorithms or solutions to solve the mentioned problems by replacing the optimal classifier 
and reducing the parametric space, by changing the input has been able to achieve better and 

more acceptable results than other approaches. And achieve an accuracy of about 96%. 

 

Keywords: Natural Language Processing, Text Classification, Capsule Neural Networks, 

Fake News Detection, Corona Virus Fake News. 
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 چکیده

شوند. بنابراین، ممکن است   ر میاطلاعات غلط یا تأیید نشده، دقیقاً مانند اطلاعات دقیق در وب منتش هدف:
ترین اشکال   ویروسی شوند و بر افکار عمومی و تصمیمات آن تأثیر بگذارند. اخبار جعلی و شایعات به ترتیب محبوب

دهند و برای جلوگیری از تأثیرات چشمگیر آنها باید در اسرع وقت کشف شوند.   اطلاعات دروغ و تأیید نشده را نشان می
های اخیر بسیار سریع در حال افزایش است. مسئله تشخیص اخبار جعلی   های مؤثر در شناسایی، در سال  کعلاقه به تکنی

شود و هدف آن تفکیک و تشخیص   کاوی شناخته می بندی در پردازش زبان طبیعی و متن  به عنوان یک مسئله طبقه
های عصبی کانولوشن   ص اخبار جعلی است. شبکههای استخراج شده و بهبود در دقت تشخی  اخبار جعل از واقعی، در متن

 اند.  های یادگیری عمیق دقت بالایی را بر روی این مسائل بدست آورده  ترین مدل  به عنوان یکی از مهم
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باشند که مسأله مذکور با استفاده از شبکه   ها شامل مشکلاتی مثل عدم در نظر گرفتن موقعیت کلمات می  این شبکه
های   های تمام متصل و فضای پارامتریک الگوریتم  دیده و جهت حل مشکل پردازش سنگین لایهکپسول برطرف گر

XGBOOST و بهینه ( سازی ازدحام انبوه ذراتPSO .برای دستیابی به دقت و صحّت بهینه پیشنهاد شده است ) 
های مختلف ایران از اخبار فارسی از شهر 42222مطالعه حاضر پژوهشی کاربردی بوده که در آن حدود  :  روش
پردازش، اطلاعات اضافی حذف و پس از برچسب زدن،   سازی و پیش  های پاک  آوری شده و با استفاده از روش  توییتر جمع

های   های مربوطه با الگوریتم  افزار پایتون و کتابخانه  کارگیری جهت رویکرد پیشنهادی با استفاده از نرم اخبار آماده به
 و یادگیری عمیق شد.یادگیری ماشین 

های یادگیری ماشین دارای قدرت بیشتری در مسائل   طی بررسی، آزمایش و تست، برخی از الگوریتم ها:  یافته
های پیشنهادی که در ساختار الگوریتم شبکه کانولوشن و شبکه کپسول   بندی بودند، ولی با تغییرات و اعمال روش  طبقه

های مورد ارزیابی  های پایه و الگوریتم  های یادگیری ماشین و سایر الگوریتم  الگوریتمصورت گرفت، نتایج بهینه نسبت به 
 بدست آمد.
های پایه و یا راهکارهای   راهکارهای پیشنهادی در این تحقیق در مقایسه با رویکردهای الگوریتم گیری:  نتیجه

ها و عمق شبکه، با تغییر   لحاظ تعداد ویژگیصورت گرفته جهت حل مشکلات مذکور بدون اضافه کردن سربار اضافی از 
در ورودی توانسته است به نتایج بهتر و قابل قبول از سایر رویکردهای موجود در ادبیات دست یافته و به دقت و صحتّ 

 .درصد دست یابد 96حدود 

 

عل، کرونا ویروس، های عصبی کپسول، تشخیص اخبار ج  بندی متن، شبکه  پردازش زبان طبیعی، طبقه ها: کلیدواژه

 یادگیری عمیق، یادگیری ماشین، اخبار فارسی.
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 مقدمه .1

های   ناپذیر از سبک زندگی ما تبدیل شده است. نقش کانال اکنون، اینترنت به بخشی جدایی
تر از گذشته برجسته شده است.  ها و تلویزیون در پخش اخبار کم  رسانی مانند روزنامه  سنتی اطلاع

های   های اجتماعی نقشی اساسی در این تحول داشته است. در واقع، شبکه  رسانه مطمئناً، رشد
Twitterاجتماعی مانند 

Facebookو  1
اند. به عنوان مثال، فیس   هایی را به ثبت رسانده  محبوبیت 2

میلیون کاربر فعال ماهانه دارد. به طور متوسط،  6.09، 60۴9بوک گزارش داده است که ماه نوامبر 
ییتر از ژانویه   نام می  میلیون از این کاربران روزانه فیس بوک ثبت ۴.39  330، 60۴۹کنند. تو

های مربوطه، این تعداد دائماً در حال رشد   اندازی سیستم عامل  میلیون کاربر داشت. از زمان راه
 است.

رتباط با دوستان های اجتماعی نه تنها برای برقراری ا  های رسانه  بسیاری از مردم از سیستم عامل
کنند.   آوری اطلاعات و اخبار از سراسر جهان استفاده می  و خانواده، بلکه همچنین برای جمع

کنند. مطالعه موردی برای   های اجتماعی نقشی اساسی در تحقق اخبار بازی می  بنابراین، رسانه
تر از آن  تماعی و مهمهای اج  ( گزارش داده که افزایش استفاده از رسانه60۴9) 3انگلیس در مون

 ارتباط آنها با مصرف اخبار است.
اخبار جعلی ممکن است یک اصطلاح نسبتاً جدید باشد، اما لزوماً پدیده جدیدی نیست 

های فناوری و انتشار اخبار از طریق   . با این حال، امروزه پیشرفت(60۴۹، 4)زوبیاگا و همکاران
های مختلف باعث گسترش اخبار جعلی شده است. به همین ترتیب، نرخ اخبار جعلی اخیراً   رسانه

به صورت تصاعدی افزایش یافته است و باید کاری انجام شود تا از ادامه این کار در آینده جلوگیری 
بندی اخبار با توجه به صحّت آن است. در یک نگاه ساده،  لی وظیفه طبقهشود. کشف اخبار جع

بندی   بندی باینری است، در حالی که در یک محیط متفاوت، این یک کار طبقه  این یک کار طبقه
 (.60۴۹آید )زوبیاگا و همکاران،   شمار می چندگانه نیز به

کار در تشخیص اخبار جعلی به شدت ها به صورت خود  یادگیری عمیق به دلیل انتخاب ویژگی
                                                           

 . توییتر1

 . فیس بوک2
3. Moon 
4. Zubiaga & et al. 
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های یادگیری عمیق بوده و   شن از الگوریتمعصبی کانولوی ها  شبکهگیرد.   مورد استفاده قرار می
باشد. این رویکرد دارای مشکلاتی نظیر عدم در نظر   ر میکادخودر آن به صورت ها   یژگیب ونتخاا

باشند. هدف   اً متصل و فضای پارامتریک میهای تمام  گرفتن موقعیت کلمات در جمله، وجود لایه
هایی برای بهبود این مشکلات است که برای این منظور رویکردهای   کلی پژوهش حاضر ارائه روش

 شوند.  متفاوتی معرفی می
رو برای حل مشکل عدم در نظر گرفتن موقعیت کلمات، ترکیب شبکه کپسول با  در تحقیق پیش

Bi-GRU بندی   گذاری یک طبقه چنین با جایشود و هم  پیشنهاد میXGBoost  سعی در حذف
PSOهای تماماً متصل داریم. الگوریتم   لایه

برای بدست آوردن فضای پارامتریک بهینه نیز در ادامه  1
 گیرد.   کار مورد استفاده قرار می

 چارچوب نظری و پیشینه پژوهش .2

های اجتماعی به ابزاری مهم برای   (، رسانه60۴9، 2به اعتقاد پژوهشگران )آلکات و گنزو
نگاران تبدیل شده است و روش اصلی مصرف برای شهروندانی است که به دنبال   انتشار روزنامه

های اجتماعی برای گزارش در مورد افکار   نگاران ممکن است از رسانه آخرین اخبار هستند. روزنامه
های جدید بالقوه استفاده کنند، در حالی   عمومی در مورد انتشار اخبار و حتی برای کشف داستان

های رسمی )یعنی   که شهروندان ممکن است توسعه اخبار و رویدادهای جدید را از طریق کانال
های اجتماعی( یا از طریق   های رسانه  های خبری در سیستم عامل  های رسمی رسانه  حساب

های عمومی( دریافت کنند.   خصیتهای شبکه خودشان )به عنوان مثال دوستان، خانواده، ش  پست
های اجتماعی به ویژه در شرایط بحرانی، به دلیل توانایی ذاتی آنها در انتشار اخبار   در واقع، شبکه

 کنند.  های سنتّی، عمل می  تر از رسانه فوری، بسیار سریع
رها وقایع سیاسی اخیر منجر به محبوبیت و گسترش اخبار جعلی شده است. برخی از این اخبا

کنند که به واقعیت بسیار نزدیک هستند و بسیاری از افراد را تحت تأثیر   ای گسترش پیدا می  به گونه
اند، که از   های مختلفی برای خودکارسازی روند کشف اخبار جعلی ارائه شده  دهند. روش  قرار می
یسندگان غیرقابل اعتماد های سیاه از منابع و نو  توان به لیست  ها می  ترین اینگونه تلاش  محبوب

                                                           
1. Particle Swarm Optimization 

2. Allcott & Gentzkow 



 011 ...گیری عمیق و یادگیریارائه رویکرد ترکیبی مبتنی بر یاد

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

تر برای کشف چنین   حل کامل  اشاره کرد. در حالی که این ابزارها مفید هستند، برای ایجاد یک راه
های پردازش  های یادگیری ماشین و تکنیک  اخبارهایی، باید موارد بیشتری در نظر گرفته شود. روش

؛ رابین 60۴6، 1)ژانگ و همکاران زبان طبیعی، ابزارهای مفیدی برای تشخیص اخبار جعل هستند
 (. 60۴2، 2و همکاران

توان استدلال کرد که از ابتدای گسترش   گرچه مشکل اخبار جعلی موضوع جدیدی نیست و می
ها همواره تمایل دارند که اطلاعات غلط را باور  های کاغذی وجود داشته است، انسان  روزنامه

، 60۴2یژه پس از انتخابات ایالات متحده در سال کنند. اخبار جعلی در چند سال گذشته، به و
توان ادعا   ها دشوار است. می مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. تشخیص اخبار جعلی برای انسان

های زیاد، به صورت دستی است )باندیلی   کرد که تنها راه شناسایی آنها در صورت عدم داشتن داده
 (.60۴۸، 3و مارسلونی

نگاری و   ترین تهدیدات برای دموکراسی، روزنامه علی به عنوان یکی از بزرگاکنون اخبار ج
کند. تأثیر احتمالی آن در   ها تضعیف می  شود و اعتماد عمومی را به دولت  آزادی بیان تلقی می

مورد  60۴2" و انتخابات ریاست جمهوری آمریکا در سال Brexitپرسی بحث برانگیز "  همه
(. اقتصاد ما نیز از انتشار خبرهای جعلی مصون 60۴۸اندیلی و مارسلونی، اهمیت قرار گرفت )ب

نیست، زیرا اخبار جعلی به نوسانات بورس سهام و معاملات گسترده مرتبط است. به عنوان مثال، 
میلیارد دلار ارزش  ۴30کرد باراک اوباما در اثر انفجار زخمی شده است،   ادعا می اخبار جعلی که

(. این وقایع و ضررها باعث ایجاد انگیزه در 60۴۸سهام را از بین برد )باندیلی و مارسلونی، 
 تحقیقات خبری جعلی شده و بحث پیرامون اخبار جعلی را برانگیخته است.

حات در مراجع اصلی اخبار جعلی و شایعات هستند، اما با ترین اصطلا  بدیهی است که رایج
های دیگری را که مربوط به اطلاعات غلط در وب هستند، از قبیل   این وجود محققان جنبه

clickbaitاند. در   های جعلی نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار داده  های اجتماعی و بررسی  ، اسپم
اخبار جعلی و شایعات ارائه شده است، بیشتر به منبع و نوع های مختلفی از   بندی  ادبیات، طبقه

های مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل بستگی دارد. مطالعات اولیه در این زمینه، به ویژه از   داده
                                                           

1. Zhang & et al. 

2. Rubin & et al. 

3. Bondielli & Marcelloni 
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منظر محاسباتی، در چند سال اخیر انجام شده است. بنابراین، مرزهای مطالعه اخبار جعلی اغلب 
. به همین دلیل، ما معتقدیم که ارائه بینش در مورد اینکه چه نوع به روشنی مشخص نشده است

تواند تبدیل به موضوع تجزیه و تحلیل و چگونگی تعریف آن شود، اساسی است. در   ای می  داده
 ادامه دو نوع از این اطلاعات آورده شده است.

 :های اصلی، به ویژه   واژه اخبار جعلی برای شناسایی اطلاعات نادرست در رسانه اخبار جعلی
برای مطالب مرتبط با وب، مطرح شده است. با این حال، تحقیق در مورد اخبار جعلی به طور کلی از 

( یک خبر جعلی را در 60۴۸کند. در پژوهشی باندیلی و مارسلونی )  تعریف محدودتری استفاده می
ریفی به دو جنبه اصلی قصد و کار بردند. چنین تع یک مقاله خبری عمداً و با صحت اثبات دروغ به

صحت وابسته است. بنابراین، اخبار جعلی مقالاتی خبری هستند که عمداً برای گمراه کردن یا 
توان آنها را با استفاده از منابع دیگر تأیید کرد. چندین   اند، اما می  سوءاستفاده از خوانندگان نوشته شده

اند. در پژوهش رابین و   (، این تعریف را تصویب کرده60۴۱) 1مطالعه اخیر، مانند کانروی و همکاران
های مختلف اخبار جعلی معرفی شده است. به طور خاص،   ( تمایز میان جنبه60۴۱) 2همکاران

های جدی   اند. جعل  های طنز توجه کرده  نویسندگان بر جعل جدی، جعل در مقیاس بزرگ و تقلب
های جعلی،   الاتی با قصد مخرب هستند )مثلًا مصاحبهباشند، یعنی مق نمونه اولیه اخبار جعلی می

شوند. جعل در   های اجتماعی ویروسی می  مقالات شبه علمی و غیره( که اغلب از طریق رسانه
اند )رابین و   مقیاس بزرگ، گزارشی از اطلاعات دروغین است که به عنوان خبرهای مناسب پنهان شده

 (. 60۴۱همکاران، 

 :ات علمی اخیر، شایعات احتمالًا بیشترین اطلاعات دروغ مورد مطالعه در در ادبی شایعات
اند و بیشتر   کنند که هنوز توسط منابع رسمی تأیید نشده  اند. آنها به اطلاعاتی اشاره می  وب بوده

 اند.   های اجتماعی پخش شده  های رسانه  توسط کاربران در سیستم عامل

ند، با مطالعات اولیه مربوط به پایان جنگ جهانی دوم شایعات، محصول عصر اینترنت نیست
(. با ۴۸2۸، 4؛ میر۴۸۱2، 3اند )آلپورت و پستمن  توان دریافت که همواره شایعات وجود داشته  می

                                                           
1. Conroy & et al. 

2. Rubin & et al. 

3. Allport & Postman 

4. Meyer 
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های اجتماعی به طور خاص زمینه   توان استدلال کرد که اینترنت و بسترهای رسانه  این حال، می
 (. 60۴9، 1قابل اثبات و شایعات هستند )وثوقی و همکارانباروری برای انتشار اطلاعات غیر

با توجه به تعداد وظایف فرعی مختلف ارائه شده در ادبیات، انجام یک ارزیابی مطمئن و 
منصفانه از رویکردهای کشف اطلاعات غلط و مقایسه عملکرد آنها بسیار سخت است. علاوه بر 

ها و کارها، مجبور به آزمایش   مدل برای مجموعه داده ترین  این، غالباً محققان برای یافتن مناسب
( رویکردهای مختلفی را که ما در تحلیل خود ۴بندی مختلف هستند. شکل )  های طبقه  الگوریتم

بندی و   توان به رویکردهای طبقه  دهد. این رویکردها را می در نظر خواهیم گرفت، نشان می
توانند به نوبه خود مبتنی بر یادگیری   بندی می  دهای طبقهبندی کرد. رویکر  رویکردهای دیگر دسته

 ماشین و یادگیری عمیق باشند. 

 
 ( 2019رویکردهای موجود در ادبیات برای مسأله اخبار جعل )باندیلی و مارسلونی،  -6شکل 

ها در زمینه مهندسی های یادگیری ماشین برای حل بسیاری از کار  ثابت شده است که الگوریتم
های   توانند مفید واقع شوند. از آنجایی که اولین رویکردها با تمرکز بر اعتبار در رسانه  اطلاعات می

( و کشف فریب با واسطه رایانه )کاستیلو و همکاران، 60۴۴، 2اجتماعی )کاستیلو و همکاران
ی یادگیری ماشین در تعدادی از تحقیقات ها  اند، تکنیک  ای را ارائه داده  (، نتایج امیدوارکننده60۴۴

در رابطه با مسئله کشف اطلاعات غلط مورد تست و ارزیابی قرار گرفتند. بیشتر رویکردهای 
اند، از یک استراتژی یادگیری   یادگیری ماشین که برای اخبار جعلی و کشف شایعات به کار رفته

                                                           

1. Vosoughi & et al. 

2. Castillo & et al. 
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ها برای   ها و تلاش  برخی از این الگوریتم( به ۴کنند. در جدول شماره )  شده استفاده می  نظارت
 کشف اخبار جعلی اشاره شده است.

 بندی رویکردهای یادگیری ماشین سنتّی برای اخبار جعل دسته -5جدول 

 روش منبع

؛ کاستیلو و همکاران، 2226؛ رابین و همکاران، 2222)ژانگ و همکاران، 
 (2222، 2؛ یانگ و همکاران2226، 2؛ کین و همکاران2222

Support Vector Machine (SVM) 

؛ کاستیلو و همکاران، 2226، 4؛ چانگ و همکاران2223، 3)ژو و همکاران
 (2227، 6؛ روچانسکی و همکاران2227، 5؛ آکر و همکاران2222

Decision Tree (DT) 

 ،7؛ بریسکو و همکاران2227؛ آکر و همکاران، 2223)ژو و همکاران، 
 (2223، 8؛ کوون و همکاران2226؛ زوبیاگا و همکاران، 2224

Random Forest (FR) 

؛ زنگ و 2226، 9؛ جایسمیدیس و همکاران2223)ژو و همکاران، 
 ( 2226، 22همکاران

Logistic Regression (LR) 

 Conditional Random Field (CRF) (2226)زوبیاگا و همکاران، 

 Hidden Markov Models (HMMs) (2225؛ وثوقی، 2227)وثوقی و همکاران، 

 رویکردهای مبتنی بر یادگیری عمیق .2-1

یکی از مباحث تحقیقاتی است که به طور گسترده در زمینه یادگیری ماشین  11یادگیری عمیق
Deep Learningبندهای   گیرد. طبقه  مورد بررسی قرار می

دلیل نتایج بسیار امیدوارکننده در به  12
NLPهای تحقیقاتی از جمله متن کاوی و   تعدادی از زمینه

های اخیر به شدت مورد   ، در سال13
                                                           

1. Qin & et al. 

2. Yang & et al. 

3. Zhou & et al. 

4. Chang & et al. 

5. Aker & et al. 

6. Ruchansky & et al. 

7. Briscoe & et al. 

8. Kwon & et al. 

9. Giasemidis & et al. 

10. Zeng & et al. 

11. Deep Learning  
 . یادگیری عمیق12

13. Neuro Linguistic Programming 
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ها به صورت خودکار،   های یادگیری عمیق به دلیل انتخاب ویژگی  اند. چارچوب  استفاده قرار گرفته
اند. وظیفه استخراج ویژگی   ست آوردهدقت بالاتری را نسبت به رویکردهای یادگیری سنتی بد

(. این یک 60۴2، 1های مغرضانه شود )ما و همکاران  گیر بوده و ممکن است منجر به ویژگی  وقت
موضوع مهم برای کارهایی مانند اخبار جعلی و کشف شایعات است، جایی که شناسایی 

کند. از سوی دیگر، تر را ایجاد  های مربوط به آنالیز ممکن است یک چالش بزرگ  ویژگی
تر بدست بیاورند   های ساده  های پنهان را از ورودی  توانند بازنمایی  های یادگیری عمیق می  چارچوب

سازی   های ورودی مرتبط، به مدل  سازی ویژگی  (. بنابراین، مسئله از مدل60۴2)ما و همکاران، 
آورد. دو الگوریتم که در   م میشود که امکان حل کارآمد مسئله را فراه  خود شبکه منتقل می

های عصبی مکرر   گیرند، شبکه های عصبی مصنوعی مدرن بسیار مورد استفاده قرار می  شبکه
(RNN)

(CNN)های عصبی کانولوشنی   و شبکه 2
 هستند. 3

های عصبی عمیق استفاده   ( رویکردهای موجود در ادبیات را که از شبکه6جدول شماره )
 دهد: اند، نشان می  کرده

 رویکردهای شبکه عصبی عمیق -2جدول 

 روش منبع

، 5؛ لی کان و همکاران2228، 4)جاکووی و همکاران
 (2227، 7؛ چن و همکاران2228، 6؛ گارل و همکاران2222

Convolutional Neural Network (CNN) 

؛ 2224؛ بریسکو و همکاران، 2226زوبیاگا و همکاران، 
؛ ما 2228رل و همکاران، ؛ گا2228، 8کوچکینا و همکاران

؛ چو و 2227؛ روچانسکی و همکاران، 2226و همکاران، 
 (2224، 9همکاران

Recurrent Neural Networks (RNNs) 

                                                           
1. Ma & et al. 

2. Recurrent Neural Network 

3. Convolutional neural networks 

4. Jacovi & et al. 

5. Lecun & et al. 

6. Gorrell & et al. 

7. Chen & et al. 

8. Kochkina & et al. 

9. Cho & et al. 
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 سؤالات پژوهش .3

ی آیا در این تحقیق رویکردهای یادگیری ماشین، دقت و صحت بهتری نسبت به رویکردها (۴
 یادگیری عمیق در تشخیص اخبار جعلی فارسی دارند؟

بندی    های کپسول مشکل آنالیز در سطح جملات حل شده و طبقه  آیا استفاده از شبکه (6
 پذیر بوده و موجب بهبود دقت و صحت تشخیص اخبار جعلی شده است؟  های فارسی امکان  متن

های تماماً   مشکل پردازش لایه PSOو  XGBOOSTآیا با تلفیق شبکه کپسول با الگوریتم  (3
 متصل و فضای پارامتریک حل شده و نتایج حاصل از دقت و صحت بهینه برخوردار است؟

 تحقیق  روش .1

 
 گردش کاری برای هر پروژه پردازش زبان طبیعی به صورت کلی -2شکل 

 آوری شده اخبار فارسی های جمع مجموعه داده .1-1

لغایت  0۴/0۴/۴3۸۸ماه از تاریخ  6در این پژوهش به مدت  آوری شده  های جمع  داده
 60درصد برای آموزش و  ۹0ها   خبر فارسی بوده که از این داده ۱6000به تعداد  0۱/03/۴3۸۸

آوری و تکمیل شده   ها در چندین مرحله جمع  درصد برای تست مدل استفاده شده است. این داده
ها در سطرهای مجزا   های اولیه اضافه شده است. داده  دادهاست. در هر مرحله اطلاعات بیشتر به 

توان متناظر با یک کاربر و یک داده ورودی برای آموزش مدل در   ذخیره گردیده که هر سطر را می
کنیم و سپس در هر مرحله   های اولیه شروع می  آوری داده  نظر گرفت. در ادامه به ترتیب از جمع

کنیم و در نهایت اطلاعات   های مورد نیاز را بررسی می  اضافه شدن ویژگیهای اولیه و   تکمیل داده
 شود.  آوری شده مطرح می  های جمع  آماری کل داده

آوری   های متفاوتی برای جمع APIشود و   توییتر اغلب به عنوان یک پلتفرم عمومی شناخته می
برای  Tweepyو  GetOldTweets(. در این کار از 60۴9های آن معرفی شده است )میلر،   داده

تر را فراهم   های قدیمی  ها استفاده شد. بعضی از ابزارها دسترسی به توییت  آوری داده  جمع
های توییتر است که از   آوری داده  یک ابزار کاملًا رایگان برای جمع GetOldTweetsکنند.  می

 کند و این اجازه  یبانی میهای جستجوی ترکیبی و جستجو بر اساس یک کلمه نیز پشت  خاصیت
 اطلاعات بسیار مفیدی نظیر APIهای طولانی مدت دست یابیم. این   دهد تا به توییت  را می
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id (str), permalink (str), username (str), to (str), text (str), date (datetime) in UTC, 

retweets (int), favorites (int), mentions (str), hashtags (str), geo (str) آورد.   را فراهم می
باشند. برای این منظور ما   کند، مفید اما بسیار کم می  استخراج می GetOldTweetsهایی که   ویژگی

 followingها و followerهای مفید دیگر نظیر تعداد   برای استخراج برخی از ویژگی Tweepyاز
های توییتر مورد استفاده   آوری داده  مند نیز برای جمعکنیم. این ابزار قدرت  های هر فرد استفاده می

ها چهار   آوری داده  کند. برای جمع  برای احراز هویت استفاده می OAuthگیرد که از مکانیزم   قرار می
شهر مختلف تهران، اصفهان، قم و مشهد به عنوان منطقه مکانی در نظر گرفته شد. همچنین دو 

 آوری در نظر گرفته شد.   وس به عنوان هشتگ جمعکرونا و #کرونا_ویر#هشتگ 

 برچسب زدن .1-2

های خبری برچسب مناسب   ها توسط گروهی از افراد خبره و با کمک سایت  در این بخش داده
زده شده است. برچسب صفر به عنوان اخبار واقعی و برچسب یک، به عنوان اخبار جعلی 

 گردد.  محسوب می

 

 آوری شده های جمع مربوط به توییتآنالیز آماری  -3شکل 

 باشد(  میFakeکلاس  دهنده  نشان 1و  Realکلاس  دهنده  نشان 0)در این دو نمودار 
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 پردازش(  پردازش )استخراج متون و پیش  فاز پیش .1-3

ها، حذف   های رایج در حوزه پردازش متن نظیر حذف ایست واژه  در این گام پیش پردازش
های برچسب دار اعمال شده است. معمولًا چند مرحله در   بندی بر روی متن  نعلائم نگارشی و توک

های متنی وجود دارد. با این حال در این بخش نیز برخی از  پردازش داده  سازی و پیش زمینه پاک
ها به  دهیم. این گام  رو صورت گرفته به اختصار توضیح می هایی را که در تحقیق پیش ترین گام مهم

و  scikit-learnو  nltk گیرند. در این تحقیق از برداری قرار می مورد بهره NLP های پروژه وفور در
spacy در حوزه  شده های تثبیت کنیم که جزء کتابخانه استفاده می NLP  .هستند 

 HTMLهای  حذف تگ .1-3-1

هایی  کنیافته غالباً شامل مقدار زیادی نویز هستند، به خصوص اگر از تکنی های ساخت متن
 HTMLهای مانند اسکراپ کردن وب یا صفحه استفاده کنید. تگ

به طور معمول یکی از  1
 کنند. هایی هستند که ارزش زیادی در جهت درک و آنالیز متن اضافه نمی مؤلفه

 کاراکترهای ویژه .1-3-2

های حرفی یا حتی در مواردی کاراکتر -کاراکترهای ویژه و نمادها معمولًا کاراکترهای عددی
 شوند که بایستی حذف گردد. عددی )بسته به مسئله( باعث افزایش نویز در متون می

 2ها  واژه  حذف ایست .1-3-3

های معنایی از متن  معنی هستند یا معنای خاصی ندارند، به خصوص وقتی ویژگی کلماتی که بی
کلماتی هستند که فراوانی شوند. این موارد معمولًا  واژه نامیده می  شود، به نام ایست استخراج می

زیادی در متن دارند. به طور معمول این کلمات شامل حروف تعریف، ربط، اضافه و مواردی از این 
 دست هستند.

 سازی متن  نرمال .1-3-1

سازی متن  هایی همچون موارد مذکور، یک نرمال ها و مرتبط ساختن عملیات  بندی داده با جمع
 کنیم.  تنی ایجاد میهای م پردازش داده  برای پیش

سازی جملات  برای برداری scikit-learn که توسط کتابخانه CountVectorizerاز دستور 
                                                           

1. Hyper Text Markup Language 

2. Stopwords 
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سازی کلمات هر جمله را دریافت کرده و یک واژه از همه  گردد. این پیاده  فراهم شده، استفاده می
بردار ویژگی از توان برای ساخت یک  سازد. این واژه را می کلمات یکتای موجود در جمله می

  .های کلمات، مورد استفاده قرار داد شمارش
CountVectorizer  دهد و به عبارت دیگر، جملات را به  را انجام می 1«سازی توکن»کار

ها و کاراکترهای خاص را  گذاری کند. علاوه بر این، نشانه جداسازی می« ها توکن»ای از  مجموعه
 را بر هر واژه اعمال کند.  پردازش تواند پیش نیز حذف کرده و می

 جاسازی کلمات .1-1

ها را به صورت   توان آن  های عصبی این است که نمی  ها برای شبکه  یکی از مشکلات متن
های   فرستند. راه  ها را به صورت بردار تعبیه شده به شبکه می  مستقیم به شبکه داد. برای این منظور آن

ت و کاراکترها بوده که در این پژوهش پس از بردارسازی مختلف بردارسازی متن به صورت کلما
و توسط شرکت فیس بوک  ( که نوعی جاسازی کلمات از پیش تعیین شده بوده(fasttextبا روش 

 شود. گفته می 2ابداع شده، اقدام گردیده که به آن فضای جاسازی

 آموزش و تست مدل: تعریف مدل مبنا -1-5

ن، یک گام مهم تعریف مدل مبنا است. مدل مبنا معمولًا شامل هنگام انجام کار یادگیری ماشی
تری که قصد آزمودن آن وجود دارد، مورد  یک مدل ساده بوده که بعداً برای مقایسه با مدل پیشرفته

تر از جمله  گیرد. در این شرایط، از مدل مبنا برای مقایسه آن با متدهای پیشرفته استفاده قرار می
و « 3آموزش»های  ها به مجموعه شود. ابتدا، باید داده برداری می ق( بهرههای عصبی )عمی شبکه

 تقسیم شوند تا امکان ارزیابی صحت و قابلیت تعمیم مدل فراهم شود.« 4آزمون»
پس از توضیحات تکمیلی فوق، تمامی مراحل کار به صورت چارت نمایش داده شده )شکل 

شده، استفاده از شبکه کپسول و تلفیق الگوریتم  چارچوب پیشنهادی( و به رویکرد پیشنهادی بیان
XGBOOST  وPSO پردازیم.  که ایده اصلی تحقیق است، می 

                                                           

1. Tokenization 

2. Embedding Space 

3. Train 

4. Test 
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 چارچوب روش پیشنهادی -4شکل 

 Bi-GRU Capsuleرویکرد پیشنهادی  .5

کاوی  بندی در پردازش زبان طبیعی و متن  مسئله تشخیص اخبار جعلی به عنوان یک مسئله طبقه
باشد.   های آزاد می  های جعل و واقعی به متن  د و هدف آن اختصاص یکی از کلاسشو  شناخته می

های یادگیری عمیق دقت بالایی را بر روی   ترین مدل  های عصبی کانولوشن به عنوان یکی از مهم  شبکه
ای از کلمات به مدل داده   ها کلمات به صورت کیسه  این مسائل بدست آورده است. در این شبکه

های دو   به ماتریس (Glove, Word2vec, FastTextشوند که هر کلمه با توجه به فضای برداری )  می
رود، مکان قرار   ها از بین می  ترین چیزهایی که در این شبکه شوند. یکی از مهم  بعدی تبدیل می

 گیری کلمات در سطح جملات است. 
ها به صورت   شن، انتخاب ویژگیهای عصبی کانولو  نکته قابل توجه این است که در شبکه

توانند رابطه و فاصله بین جملات را   کنند و نمی ها در سطح کلمه کار می  خودکار است. این شبکه
ها در نظر گرفته شود، چرا که ممکن است   در نظر بگیرند. برای این منظور نیاز است که این رابطه

 های مفیدی باشند.   ها دارای ویژگی  این رابطه

های کانولوشن باعث  ای از کلمات ورودی در شبکه  نظر گرفتن کل جملات به عنوان دنباله در
 شود تأثیر ترتیب کلمات به خوبی در نظر گرفته نشود.  می

های کپسول را پیشنهاد دادند. در واقع   (، شبکه60۴9برای حل این مشکل صبور و همکاران )
های خاصی   های آن بر اساس احتمال ویژگی  رونآن است که ن CNNهای   یکی دیگر از محدودیت
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بینند. تعیین   ها آموزش نمی  شوند. بنابراین، بر روی روابط این ویژگی  ها( فعال می  )و نه همه ویژگی
نیازمند اطلاعات بیشتری است که ممکن است این اطلاعات، حتی  CNN ها در  روابط بین ویژگی

از بین رفته باشد. به بیان دیگر، نمایش  poolingهای   لایه های اول، در  در صورت وجود در لایه
های کپسول   کند. شبکه  ها را لحاظ نمی  ها داخل یک شبکه، سلسله مراتب روابط بین داده  داده

اند. کپسول به معنی پوشش و محافظ است و به این دلیل   جهت حل این مشکلات ارائه شده
شود. تفاوت مهم   های ورودی حفظ می  های مهم داده  ویژگی استفاده شده که توسط این روش تمام

های کپسول با کانولوشن در آن است که برخلاف کانولوشن که مقادیر به صورت عددی   شبکه
گردند. هر بردار در ذات خود دارای   شوند، در کپسول به شکل بردار ذخیره می  )اسکالر( ذخیره می

پسول، یک ویژگی خاص با اندازه بردار و تغییر آن با جهت دو ویژگی اندازه و جهت است. در ک
شود. بنابراین، با تغییر پارامترهای یک ویژگی خاص، اندازه بردار )خود ویژگی(   بردار مدل می

 (.60۴9کند )صبور و همکاران،   ثابت، ولی جهت آن )پارامترها( تغییر می
شود و نتایج حاصل از  ها انجام می  ژگیای بر روی وی  های کپسول، محاسبات پیچیده  در شبکه

گردد. بر این مبنا هر کپسول   این محاسبات به یک بردار حاوی اطلاعات بسیار مفید نگاشت می
های( ظاهری را در یک دامنه محدود از شرایط مشاهده و تغییر   های )ویژگی  آموزد که موجودیت  می

ای از   ک دامنه محدود و دیگری مجموعهها در ی  شکل دهد و دو احتمال، یکی وجود ویژگی
پارامترهای اکتشافی مرتبط با این ویژگی را به عنوان خروجی تولید کند. در صورتی که کپسول 

است، در حالی که  invariantدرست کار کند، احتمال وجود خود ویژگی اصلی غیرقابل تغییر 
باشد. هر چند این شبکه   می equivalentر ها، متغی  احتمال پارامترهای اکتشافی مرتبط با این ویژگی

های تصویری و   ( برای تشخیص اخبار جعلی بر روی داده60۴۸در پژوهش نگوین و همکاران )
اند.   های متنی مورد تست قرار نگرفته  ویدئویی مورد استفاده قرار گرفته است، اما در مورد داده

له کلمات را به عنوان ویژگی برای بهبود رویکرد ها بتوانیم تأثیر فاص  انتظار داریم با این شبکه
 بندی در نظر بگیریم.  طبقه

باشد، با این تفاوت   ( می60۴۹رویکرد پیشنهادی ما بسیار شبیه به پژوهش راتنایکا و همکاران )
ها برای بهبود رویکرد پیشنهادی استفاده کنیم. رویکرد پیشنهادی   کنیم که از فراداده  که ما سعی می

 باشند:  ل چهار لایه اساسی است که به صورت زیر میشام
در این لایه هر یک از اسناد طبق الگوی گفته شده در بخش قبل،  :Words embedding لایه( ۴

به  Glove Words embeddingشوند، که این بردارهای چگال توسط   به بردارهای چگال تبدیل می
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1شده   آموزش داده  آیند. برای این کار از مجموعه پیش  دست می
Glove  بُعد استفاده شد.  600با

              باشد:  می مقابلخروجی این لایه به ازای هر یک از اسناد برابر مقدار 

اندازه بردارهای تعبیه شده  Eها و   برابر بیشترین طول سند در کل مجموعه داده Mکه در آن 
 استفاده کردیم. 600با اندازه  Gloveاست که ما از 

 embeddingای هستند که از لایه   بردارهای تعبیه شده Bi-GRUورودی لایه  :Bi-GRU لایه( 6
نمایش دهیم، ورودی                       اند. اگر این بردارها را به صورت   گرفته شده
Bi-GRU  در گامT  دهنده دنباله بردارهای   نشان               باشد. آنگاه   می       بردار

 : شوند  باشد و از طریق رابطه زیر محاسبه می  می Bi-GRUدر  2مخفی 
                     

                     
  

                         

                 
  

  ، restگیت    ،  updateگیت    که در آن 
 باشد.   خروجی فعال می   گیت شرطی و   

تابع    های قابل یادگیری،   بایاس         های قابل یادگیری،   ماتریس                  
در حالت عادی  Bi-GRUهای   باشد. شبکه  ای بین عناصر می  علامت ضرب نقطه  ساز و   فعال
تواند عملکرد   کنند. در برخی از وظایف معکوس دنباله ورودی می  دل میها را در یک جهت م  داده

( ۴۸۸9، 3)شوستر و پالیوال Bidirectional GRU (Bi- GRU)های   شبکه را بهبود بخشد. شبکه
  کنند. اگر   پردازش می Backwardو  Forwardها را در هر دو جهت   داده

⃗⃗  Forwardخروجی  ⃗ 
  اله برای دنب

   باشد و اگر  می               باشد،  
⃖⃗   به ازای  Backwardخروجی  ⃗⃗

باشد،   
های   از طریق ترکیب گام به گام خروجی Bi-GRUگاه خروجی   باشد. آن  می            

Forward و  Backwardه صورت ب      
⃗⃗  ⃗   

⃖⃗ ⃗⃗ آید. در مقایسه با حالت   به دست می  
unidirectional .این شبکه دو برابر بیشتر پارامتر آزاد دارد 

به یک شبکه کپسول داده  Bi-GRUهای رمزگذاری شده توسط لایه   ویژگی لایه کپسول:( 3
                                                           

1. https://nlp.stanford.edu/projects/glove/ 

2. Hidden vector sequence 

3. Schuster and Paliwal 
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کپسول وجود دارد که از جمله خروجی را به  های مختلفی برای تولید خروجی  شود. روش  می
طور که قبلًا  کند که این احتمال برابر طول بردار خروجی است. همان  صورت احتمالاتی تولید می

دهنده احتمال   باشد که اندازه آن نشان  ها می  ای از کپسول  مطرح شد، شبکه کپسول شامل مجموعه
را  GRUهای اسکالر استخراج شده توسط لایه   ویژگی های متناظر است. لایه کپسول  وجود ویژگی

  باشد و    برابر  Bi-GRUکند. اگر خروجی   های برداری ارزش داده شده تبدیل می  به کپسول
  |   ماتریس وزنی باشد، آنگاه 

 آید:  بینی است، از رابطه زیر بدست می  دهنده بردار پیش  که نشان  
   |  

         

   |  ̂ بینی   یک مجموعه وزنی از تمام بردارهای پیش   ها به یک کپسول   مجموعه ورودی
 شود:  باشد که از طریق رابطه زیر محاسبه می  می

   ∑        |  
  

وسط الگوریتم مسیریابی پویا باشد که مقدار آن ت  ضریب همبستگی می     که در این رابطه 
به بازه    به عنوان یک تابع غیرخطی برای نگاشت مقادیر  Squashشود. در انتها تابع   تنظیم می

گیرد. خروجی کپسول در معماری پیشنهادی یک مجموعه بردار   [ مورد استفاده قرار می0-۴]
ها در   خروجی کپسول به کدام کپسولتوان انتخاب کرد که   باشد. این بدین معنی است که می  می

لایه بالاتر ارسال شود. در معماری پیشنهادی الگوریتم مسیریابی پویا برای مکانیزم ارسال، مورد 
 گیرد.  استفاده قرار می

پیشنهادی با رویکردهای معمولی  Bi-GRUCapsuleخروجی شبکه  :Classification لایه( ۱
رار است دو وظیفه متفاوت )تشخیص قطبیت و تشخیص دامنه متفاوت است، چرا که در این لایه ق

نشان داده شده   تعلق( به صورت همزمان انجام گیرند. در ابتدا خروجی هموار شده کپسول که با 
های مربوط به هر   شود. در این لایه همچنین فراداده  نرون داده می ۴است، به یک لایه تماماً متصل با 

های هموار شده به   شوند و به عنوان نرون  بکه تماماً متصل یاد گرفته مییک از خبرها توسط یک ش
{     }    شوند.  داده می Fلایه    {        }    

کلاس باشد. برای این  6دهنده احتمال هر یک از   ای باشد که نشان  باید به گونه  خروجی 
 شود:  به صورت زیر محاسبه می   مقدار      برای هر         منظور با استفاده از 

   
 

        
 

 ۴محاسبه شود، اگر مقدار آن           بودن، کافی است که  Realیا  Fakeبرای تشخیص 
 است. Fakeباشد  0و اگر  Realباشد، 
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 XGBoostاعمال  .5-1

های   وجود لایه GRU ،CNN ،Capsuleهای عصبی عمیق نظیر   ب شبکهترین معای  یکی از مهم
ها وظیفه   شوند. این لایه  باشد که بیشترین تعداد پارامترهای یادگیرنده را شامل می  تماماً متصل می
های میانی را بر عهده دارند. همچنین آخرین لایه از   های استخراج شده توسط لایه  یادگیری ویژگی

شود. این لایه توسط یک تابع   ها شناخته می  گر امتیاز دسته  تماماً متصل به عنوان محاسبه های  لایه
کند.   ها محاسبه می  ها را به ازای هر یک از دسته  خروجی Sigmoidیا  Softmaxاحتمالاتی نظیر 

شود. جهت کاهش میزان خطای   پس از آن توسط یک تابع هزینه میزان خطای شبکه محاسبه می
ها   های هر یک از نرون  انتشار وزن  شود و توسط تابع پس  شبکه، خطا به داخل شبکه انتشار داده می

شود.   های میانی جهت کاهش خطا تغییر داده می  ها در لایه  های تماماً متصل و میزان کرنل در لایه
باشند. از طرفی دقت   گیر می  از نظر محاسباتی سنگین و وقت Capsuleهای تماماً متصل در   لایه
بندی ترکیبی را   دارند. برای این منظور، طبقه XGBoostبندهایی مانند   تری نسبت به طبقه کم

بندی از   و برای طبقه Bi-Capsuleهای   شود که برای استخراج ویژگی از شبکه  پیشنهاد می
XGBoost کند.  استفاده می 

XGBoost آن را به بهترین گزینه برای دقت در رویدادهای  بینی بسیار بالایی دارد که توان پیش
کند؛ چرا که هم مدل خطی و هم الگوریتم یادگیری درختی دارد. این الگوریتم  مختلف تبدیل می

های  های موجود ارتقای گرادیان است. این الگوریتم شامل تابع تر از الگوریتم برابر سریع ۴0تقریباً 
 ترین نکات در مورد بندی است. یکی از جالب رتبه بندی و عینی مختلف، رگرسیون، کلاس

XGBoost شود. این الگوریتم به  این است که به نام تکنیک ارتقای رگوله شده نیز شناخته می
ها مانند  کند و همچنین پشتیبانی خوبی در طیف وسیعی از زبان های بزرگ کمک می کاهش مدل

 دارد. ++C ، پایتون، جولیا وRاسکالا، جاوا، 
بندی اخبار جعل ارائه شده است. در این   ( رویکرد پیشنهادی برای طبقه3ر شکل شماره )د

  شود.  جایگزین آن می XGBoostرویکرد لایه تماماً متصل حذف شده و مدل 

 

 بندی اخبار جعل مدل اصلاح شده پیشنهادی برای طبقه -5شکل 
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 PSOبررسی الگوریتم  .5-2

PSO ه از رفتار ذرات / حیوانات اجتماعی مانند ماهی یا پرندگان یک الگوریتم ازدحام است ک
سازی تصادفی بوده که توسط ابرهارت و کندی  یک روش بهینه PSOالهام گرفته شده است. 

بندی   های فراابتکاری طبقه  . همچنین به عنوان یکی از تکنیکمعرفی و توسعه یافته است 1(۴۸۸۱)
ایجاد اشتراک بهتر اطلاعات اجتماعی در میان افراد  PSOشود. ایده اصلی الگوریتم  میشناخته 

کند. سپس، آنها یک روش جستجو را در   جامعه است. هر فرد به عنوان یک ذره در ازدحام عمل می
کنند. در طول فرآیند جستجو، آنها اطلاعات و تجربه را برای به  سازی می یک فضای جستجو پیاده

(. بنابراین، این روش 60۴۸، 2گذارند )نگوین و همکاران  های بهتر به اشتراک می  سانی مکانروزر
در جامعه آماری نیز به عنوان یک روش محاسبه تکاملی در نظر گرفته شده است )نگوین و 

پنج مرحله را برای جستجوی بهینه  PSO(. الگوریتم 60۴۸، 3؛ چن و همکاران60۴۸همکاران، 
 کند:  می سازی  پیاده

ابتدا جمعیت بومی و سرعت ذرات را مشخص کنید. پس از آن، تناسب ذرات را  :۴مرحله  -
تشخیص دهید )لی  4ترین مکان را به عنوان بهترین محلی و بهترین سراسری  محاسبه کرده و منطقی

 (.60۴۸، 5و همکاران
مشخص شده است، هر ذره در فضای جستجو با سرعت اولیه که در مرحله اول  :6مرحله  -

کند. سرعت به مقدار بهینه سراسری و محلی بستگی دارد. مطابق فرمول ذیل، سرعت   پرواز می
 شود.   روز می  بهینه سراسری و محلی در هر حلقه تکرار، به

  
       

   
 (      (              

   
))  (      (               

   
))      

       
  که در آن 

  دهد.   موقعیت ذرات را نشان می    
است.   در تکرار   دهنده سرعت ذره   نشان    

د در فاصله نماد اعدا   و    تعداد تکرارها و  دهنده  نشان  نشانگر ضریب وزن اینرسی است.   
 [ است.0،۴]

                                                           
1. Eberhart & Kennedy 

2. Nguyen & et al. 

3. Chen & et al. 

4. Global 

5. Le & et al. 
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روزرسانی سرعت جدید، ذرات با سرعت جدید در فضای  پس از محاسبه و به :3مرحله  -
تعیین  1کنند. متناسب با هر موقعیت، سازگاری آنها از طریق عملکرد سازگاری  جستجو پرواز می

 (.RMSEشود )به عنوان مثال   می
روز کنید.  پایین به RMSEعیت بهتر با بهترین محلی و سراسری را برای موق :۱مرحله  -

   روز کرد: توان به صورت زیر به  های محلی را می  بهترین
      

    
     

           
( RMSEترین  رضایت جستجو را بررسی کنید. اگر تناسب ذره بهترین )یعنی کم :۱مرحله  -

 برگردید. 6ن صورت، به مرحله است، جستجو را متوقف کنید. در غیر ای
 ( نشان داده شده است.۱سازی جستجو در شکل )  برای بهینه PSOکد الگوریتم  شبه

 
 (2019)لی و همکاران،  PSOسازی توسط الگوریتم  فرایند بهینه -6شکل 

                                                           
1. Fitness function 
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 نتایج آزمایشات .6

اهد شد. در سازی معرفی خو  سازی، پارامترهای شبیه  در این بخش پس از معرفی محیط پیاده
ادامه نیز با معرفی معیارهای ارزیابی کارایی روش پیشنهادی بر اساس معیارهای ارزیابی موصوف 

گردد که برای این مقایسات از رویکرد یادگیری   های مشابه مقایسه می  ها با دیگر روش  بررسی و یافته
 شود.  استفاده میعمیق مبتنی بر شبکه کانولوشن عمیق و دیگر رویکردهای یادگیری عمیق 

 سازی محیط پیاده .6-1

 پایتون زبان به که بوده عصبی های شبکه ابزارهای ایجاد برای بالا سطح کتابخانه یک کراس

 شامل دارد. کراس را Theanoو  TensorFlow, CNTKبر روی  اجرا قابلیت و است نوشته شده

ساز،  فعال توابع ءها، ها، شی ند لایهمان عصبی شبکه ساختار های بلوک از متعددی های  سازی پیاده
 کتابخانه است. این متنی های داده و تصاویر با کار برای متعددی ابزارهای همچنین و سازها بهینه

ها و  CPUبر روی  یکپارچه به صورت تواند می باشد و می سازگار پایتون 3,6-2,7های  نسخه با
GPU شود. این اجرا ها API پذیری توسعه و بودن، ماژولاریتی کاربرپسند بر روی را خود تمرکز 

 باعث استفاده سهولت این باشد، اما می آسان بسیار استفاده و یادگیری برای است. کراس گذاشته

 عمیق یادگیری پایین سطح های زبان با ادغام قابلیت شود. کراس نمی آن پذیری انعطاف کاهش

 شد. استفاده عصبی های شبکه ایجاد برای دارد. در پژوهش حاضر کراس را تنسورفلو ویژه به

 معیارهای ارزیابی .6-2

بند دودویی را به صورت   توان معیارهای ارزیابی یک طبقه  با در نظر داشتن پارامترهای زیر می
 زیر در نظر گرفت.

 اند.  بینی شده  های مثبتی که مثبت پیش  تعداد نمونه :TP (True Positive)ـ 
 اند.  بینی شده  های منفی است که مثبت پیش  تعداد نمونه :FP (False positive) ـ
 اند.  بندی شده  های منفی است که منفی دسته  تعداد نمونه :TN (True Negative) ـ
 اند.  بندی شده  های مثبتی است که منفی دسته  تعداد نمونه :FN (False Negative) ـ

بینی شده مثبت که دقیقاً   کسری از اسناد پیش precisionبند دودویی،   در یک طبقه :precision معیار
 (.6060، 1باشد )وکیلی و همکاران  های مثبت انجام شده، می  بینی  باشند، نسبت به کل پیش  مثبت می

                                                           
1. Vakili & et al. 
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 بینی درست است.  بالا به معنی توانایی بالا برای پیش Precisionبه طور کلی 
شده مثبت نسبت به کل اسناد موجود شامل   بینی  نسبت تعداد اسناد پیش :Recall ارمعی

 (.6060باشد )وکیلی و همکاران،   بینی مثبت و منفی می  پیش
       

  

     
 

Recall  بندی   توانسته میزان زیادی از اسناد را درست طبقه بند  که طبقهبالا به معنی این است
 کند.

F-Measure: شود که ترکیبی از دو معیار   میانگین هارمونیک نیز نامیده میPrecision  و
Recall باشد. معمولًا به آن   میF-Score (.6060گویند )وکیلی و همکاران،   متعادل نیز می 

         
                

                
 

Accuracy: بند دودویی مورد استفاده قرار   یکی دیگر از معیارهایی است که در یک طبقه
گیرند   بینی شده در نظر می  را به تعداد کل موارد پیش TNو TPگیرد. برای محاسبه آن نسبت   می

 (.6060)وکیلی و همکاران، 
         

     

           
 

 صل از اجرای رویکرد پیشنهادی کپسولبررسی نتایج حا .6-3

دهنده دقت بدست آمده از رویکرد پیشنهادی کپسول بر روی مجموعه   ( نشان3جدول شماره )
رویکرد متفاوت دیگر که در پژوهش یانگ و  ۱باشد. این رویکرد با   های مورد نظر می  داده

 رویکردها عبارتند از:اند، مورد مقایسه قرار گرفت. این   ( معرفی شده60۴۹) 1همکاران

ای از کاراکترهای رمزگذاری شده را به عنوان   مدل دنباله :Character base CNNمدل ( ۴
شود و سپس با   برای زبان ورودی انجام می mپذیرند. رمزگذاری با تجویز الفبای اندازه   ورودی می

ای از بردارها تبدیل   ه مجموعه"( هر کاراکتر را بone-hot)یا رمزگذاری " m-۴استفاده از رمزگذاری 
با طول ثابت تبدیل  mای از چنین بردارهایی با اندازه   کنیم. سپس، دنباله کاراکترها به دنباله  می
حرف فارسی،  36کاراکتر است که شامل  92ها شامل   شود. الفبای مورد استفاده در تمام مدل  می

                                                           
1. Yang & et al. 



 221 ...گیری عمیق و یادگیریارائه رویکرد ترکیبی مبتنی بر یاد

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

های   باشند. این مدل جهت مقایسه با مدل  میکاراکتر دیگر که علائم نگارشی و...  33رقم،  ۴0
( آمده 60۴۹پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفت. ساختار این مدل در پژوهش کاچکینا و همکاران )

 است.
ساده با یک لایه  CNN(، یک شبکه 60۴۱) 1در پژوهش کیم :Multi-Channel CNN مدل( 6

ک مدل زبانی غیرنظارتی آموزش داده شده کانولوشن در بالای بردارهای کلمه بدست آمده از ی
اند  میلیارد کلمه گوگل منتشر شده ۴00( در 60۴3و همکاران ) Mikolovاست. این بردارها توسط 

ها جهت مقایسه با   و در دسترس عموم قرار دارند. این معماری به عنوان یکی دیگر از معماری
 رویکردهای پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفت.

های   بندی در برخی از زمینه های طبقه  ترین روش  یکی از متداولهای بردار پشتیبان:   شینما( 3
آمیز هستند که به طور رسمی توسط یک مرز   بندهای تبعیض ها طبقه SVMتحقیقاتی است. 

شوند و سعی در یافتن مرزی دارند که بیشترین حاشیه امن را بین مجموعه   جداکننده تعریف می
 داشته باشد. ها  داده

هایی که به طور گسترده، به ویژه   های الگوریتم  یکی دیگر از خانواده گیری: درخت تصمیم( ۱
گیری است )ژو و   اند، درخت تصمیم  برای کارهای تجزیه و تحلیل شایعه مورد مطالعه قرار گرفته

ها   دیر ویژگی(. درخت تصمیم به منظور تعیین کلاس، تقسیم بازگشتی روی مقا6003همکاران، 
)چانگ  J48 (C4.5)هایی مانند   هایی توسط الگوریتم  گیری برای داده  دهد. درخت تصمیم  انجام می

های یادگیری   رغم سادگی نسبی آنها نسبت به سایر طرح شود. علی  ( تولید می60۴2و همکاران، 
 اند.  ماشین، آنها عملکرد رقابتی را در بسیاری از وظایف بدست آورده

( در تعدادی از کارهای تحلیل 6003های تصادفی )ژو و همکاران،   جنگلجنگل تصادفی: ( ۱
ای از چندین درخت تصمیم است که  کار گرفته شده است. یک جنگل تصادفی مجموعه شایعه به

آورد. مطالعات تطبیقی در مورد  ها از هر درخت، خروجی نهایی را بدست می  بینی  با ترکیب پیش
دهد که   های مختلف یادگیری ماشین برای شایعات و کارهای خبری جعلی، نشان می  الگوریتم

کر   تواند به عنوان یک طبقه  های تصادفی می  جنگل بند قوی برای تشخیص مورد استفاده قرار گیرد )آ
 (.60۴9و همکاران، 

                                                           
1. Kim 
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رزیابی بررسی ها در متن در سه معیار ا  رویکرد پیشنهادی به دلیل در نظر گرفتن موقعیت جمله
 شده، دقت بالاتری را بدست آورده است.

 بررسی نتایج بدست آمده توسط رویکرد پیشنهادی و سایر رویکردها -3جدول 

F1 Recall Precision Accuracy Methods 

0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 Decision Tree 

0.9100 0.9100 0.9100 0.9100 Random Forest 

0.9200 0.9100 0.9300 0.9100 SVM 

0.8700 0.7700 0.9300 0.8400 Char based model 

0.8800 0.8800 0.8800 0.8800 Multi-channel CNN 

0.9593 0.9433 0.9490 0.9461 Bi-GRUCapsule 

(، سه رویکرد یادگیری ماشین 3( تحقیق: طبق جدول شماره )۴در پاسخ به سؤال شماره )
(Decision Tree ,

1
Random Forest

SVMو  2
اند. این در حالی   ( دقت تقریباً برابری را بدست آورده3

و  Character based modelهای کانولوشن معمولی مانند   است که رویکردهای مبتنی بر شبکه
Multi-Channel CNN اند. این میزان اختلاف ناشی از عدم استخراج   ها داشته  تری نسبت به آن دقت کم

باشد. در واقع این رویکردها   برای رویکردهای یادگیری عمیق کانولوشن می های مناسب  ویژگی
دهنده قدرت   های مناسب را استخراج کنند. از طرف دیگر این اختلاف نشان  اند ویژگی  نتوانسته

 بندی به دقت مناسبی برسند.  توانند بر روی مسائل طبقه  باشد که می رویکردهای یادگیری ماشین می
با توجه به در نظر گرفتن  Bi-GRUCapsule( تحقیق، رویکرد پیشنهادی 6به سؤال )در پاسخ 

مکان قرارگیری جملات توانسته نسبت به سایر رویکردها به دقت بهتری دست یابد. تغییرات انجام 
های مناسبی   های کانولوشن باعث شده است شبکه کانولوشن بتواند ویژگی  های شبکه  شده در لایه

های کانولوشن معمولی و رویکردهای یادگیری   اج کند و نسبت به رویکردهای شبکهرا استخر
 ماشین معمولی به دقت بهتری دست یابد.

باشد که رویکرد پیشنهادی توانست به   می F1ترین پارامترها و معیارها برای مقایسه  یکی از مهم
درصد بهبود پیدا  ۱، حدوداً باشد  می 0.۸6برسد و نسبت به بهترین رویکرد موجود که  0.۸۱۸3

                                                           

 . جنگل تصادفی1

 . درخت تصمیم2
 ماشین بردار پشتیبان .3
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 کند که این به نوبه خود قابل توجه است.

مرحله به اجرا درآمد. همچنین  ۱0( مربوط به میزان خطای مدل پیشنهادی برای 9نمودار )
 رویکرد پیشنهادی در ادامه آمده است. F1و  Accuracy ،Precision ،Recallنمودارهای مربوط به 

  

  

 

 رویکرد پیشنهادی اول F1و  Accuracy ،Precision ،Recallارهای مربوط به نمود -7شکل 

 Bi-GRU Capsule+XGBoostبررسی نتایج حاصل از اجرای رویکرد پیشنهادی  .6-1

برای این رویکرد مقادیر پارامترهای زیادی مورد تست و ارزیابی قرار گرفت. با توجه به جدول 
 متفاوت است. Batch Sizeکرد پیشنهادی با مقادیر های بدست آمده توسط روی  (، دقت۱)
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 مقادیر مختلف بدست آمده توسط رویکرد پیشنهادی با مقادیر اندازه دسته متفاوت -4جدول 

F1 Recall Precision Batch size 

0.8730 0.8756 0.8723 8 

0.8813 0.8846 0.8744 16 

0.8959 0.8990 0.8912 128 

0.8920 0.8704 0.9146 256 

0.9466 0.9688 0.9273 512 

های تماماً متصل نیز مورد تست قرار گرفت.   برای این رویکرد همچنین مقادیر متفاوتی از لایه
 باشد:  دهنده این مقادیر می  ( نشان۱نتایج بدست آمده در جدول شماره )

 متصل متفاوت مقادیر مختلف بدست آمده توسط رویکرد پیشنهادی با مقادیر لایه تماماً -5جدول 

F1 Recall Precision Batch size 

0.8726 0.8716 0.8733 8 

0.8846 0.8850 0.8744 16 

0.8960 0.9000 0.8913 128 

0.9466 0.9688 0.9273 256 

0.9220 0.9404 0.9246 512 

رای این باشد. ب  دهنده این است که انتخاب مقادیر بهینه در دقت نهایی تأثیرگذار می  نتایج نشان
کنیم. این رویکرد نسبت   بند اعمال می  را برای یافتن مقادیر بهینه بر روی طبقه PSOمنظور الگوریتم 

رویکرد بررسی شده  2به رویکرد پیشنهادی دقت بالاتری را بدست آورد. همچنین در مقایسه با 
ویکرد بر روی ( نتایج حاصل از این ر2قبلی نیز دقت بالاتری را بدست آورد. جدول شماره )

 باشد.  های بررسی شده می  مجموعه داده
های تماماً متصل بود،   تحقیق این رویکرد نسبت به رویکرد اول که دارای لایه 3طبق سؤال 

بند در لایه آخر است. هر یک   به عنوان طبقه XGBoostدلیل این امر استفاده از  دقت بالاتری دارد.
یی هستند که با توجه به پیوسته بودن بازه انتخاب این مقادیر نیازمند از این رویکردها دارای پارامترها

 های جستجو برای یافتن مقادیر بهینه است.  الگوریتم

 نتایج بدست آمده توسط رویکرد پیشنهادی دوم  -6جدول 

F1 Recall Precision Accuracy Methods 

0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 Decision Tree 

0.9100 0.9100 0.9100 0.9100 Random Forest 

0.9200 0.9100 0.9300 0.9100 SVM 

0.8700 0.7700 0.9300 0.8400 Char based model 



 255 ...گیری عمیق و یادگیریارائه رویکرد ترکیبی مبتنی بر یاد

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

F1 Recall Precision Accuracy Methods 

0.8800 0.8800 0.8800 0.8800 Multi-channel CNN 

0.9593 0.9433 0.9490 0.9461 Bi-GRUCapsule 

0.9595 0.9538 0.9591 0.9555 Bi-GRUCapsule+XGBoost+PSO 

مرحله است. همچنین نمودارهای  ۱0( مربوط به میزان خطای مدل پیشنهادی برای ۹شکل )
 اند. رویکرد پیشنهادی در ادامه آمده F1و  Accuracy ،Precision ،Recallمربوط به 

 

 

  

 

 رویکرد پیشنهادی دوم F1و  Accuracy ،Precision ،Recallنمودارهای مربوط به  - 8شکل 

بررسی نمودارهای رویکرد دوم گویای این است که خطا به صورت  تحقیق: 3به سؤال در پاسخ 
برازشی اتفاق نیافته است. همچنین در مراحل اجرای بالاتر   گونه پیش  لگاریتمی پایین آمده و هیچ
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در  ۱0پذیر است. اما برای مقایسه در شرایط یکسان، مقدار   امکان بدست آمدن دقت بالاتر امکان
  گرفته شد.نظر 

 نوآوری پژوهش .7

-Biباشد که از ترکیب شبکه   هدف تحقیق حاضر ارائه رویکرد ترکیبی برای اخبار جعل می

GRUCapsule  وXGBoost های نوآوری این تحقیق   شود. جنبه  برای این منظور استفاده می
 :از عبارتند

 سی،بندی اخبار فار  برای طبقه Bi-GRUCapsuleاستفاده از شبکه ( ۴
 های فارسی اخبار جعل،  آوری مجموعه داده  جمع( 6

 ،و رویکردهای یادگیری عمیق XGBoostاستفاده از ترکیب ( 3

 .PSOسازی پارامترهای شبکه با   بهینه( ۱

 گیری نتیجه. 8

بندی اخبار جعل مورد بررسی قرار   در این پژوهش رویکردی مبتنی بر شبکه کپسول برای طبقه
بر روی مجموعه  Bi-GRUCapsuleنتایج حاصل از رویکرد پیشنهادی  گرفت. همچنین به

های تماماً   های مورد نظر با توجه به معیارهای ارزیابی پرداخته شد. برای حل مشکل وجود لایه  داده
بر روی آن  PSOاستفاده شده و برای فضای پارامتری، الگوریتم  XGBoostمتصل از رویکرد 

دهد که در حالت کلی رویکرد پیشنهادی عملکرد بهتری را نسبت   اعمال شد. نتایج نشان می
های یادگیری ماشین   های پایه و الگوریتم  جمله الگوریتم  ازتمامی رویکردهای پیشنهادی قبلی 

های مربوط به اخبار فارسی   درصد دقت و صحّت دست یافته و با توجه به اینکه داده ۸2داشته و به 
های یادگیری عمیق در مورد   طی بررسی مشخص شد که بهبود الگوریتم کرونا بسیار کم بوده،

این رویکرد با پارامترهای باشد.   تشخیص اخبار جعل فارسی به شدت کم بوده و شاید نادر می
متفاوتی مورد ارزیابی و تست قرار گرفت که نتایج موجود در جداول بررسی شده بهترین مقدار 

بندی اخبار جعل در   ترین مسائلی که در طبقه بوده است. یکی از مهم بدست آمده با این پارامترها
باشد. در واقع حوزه کلمه نفی، تأثیر یک کلمه منفی را   شود، بررسی حوزه نفی می  نظر گرفته نمی

تواند تأثیر بگذارد. رویکردهای متفاوتی برای این منظور در  دهد که تا کجای جمله می  نشان می
توان از الگوریتم حوزه نفی به   شده است. برای این منظور برای کارهای آینده می ادبیات پیشنهاد

 کرد.  بند موردنظر استفاده  بهبود طبقههمراه الگوریتم پیشنهادی برای 
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