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پ

نتایج اصالت و صحت تأییدیه ی

تعالͬ باسمه

مقطع کامپیوتر مهندسͬ رشته دانشجوی ٩۴۵٢١١٢۶ دانشجویی شماره به راویز فاتحͬ ثمین اینجانب

و دخل هرگونه بدون و اینجانب كار حاصل پروژه این نتایج كلیه ی كه ͬ نمایم م تأیید کارشناسͬ تحصیلͬ

درصورت كرده ام. ذكر منبع مشخصات كامل ذكر با را دیͽران آثار از نسخه برداری شده موارد و است تصرف

حقوق از حمایت قانون ) حاكم مقررات و ضوابط با مطابق دانشͽاه تشخیص به فوق، مندرجات خلاف اثبات

پژوهشͬ آموزشͬ، مقررات و ضوابط صوتͬ، آثار و نشریات و كتب تكثیر و ترجمه قانون و مصنفان و مؤلفان

و مͺتسب حقوق احقاق درخصوص اعتراض هرگونه حق و شد خواهد رفتار اینجانب با ( ... انضباطͬ و

به پاسخͽویی هرگونه مسؤولیت ضمن، در ͬ نمایم. م سلب خویش از را مجازات و تخلف تعیین و تشخیص

بود خواهد اینجانب عهده ی به قضایی) و اداری از (اعم ذی صلاح مراجع و حقوقͬ و حقیقͬ از اعم اشخاص

داشت. نخواهد خصوص این در مسؤولیتͬ هیچ گونه دانشͽاه و

راویز فاتحͬ ثمین خانوادگͬ: نام و نام

امضا: و تاریخ



ت

پایان نامه از بهره برداری مجوز

راهنما استاد توسط كه محدودیتͬ به توجه با و كتابخانه مقررات چهارچوب در پایان نامه این از بهره برداری

است: بلامانع ͬ شود، م تعیین زیر شرح به

است. بلامانع همͽان برای پایان نامه این از بهره برداری □

است. بلامانع راهنما، استاد از مجوز اخذ با پایان نامه این از بهره برداری □

است. ممنوع .................................... تاریخ تا پایان نامه این از بهره برداری □

اعتمادی صالح سید راهنما: استاد

تاریخ:

امضا:



قدردانͬ

آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بی کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

اعتمادی، صالح سید دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بی دریغ زحمات از ͬ دانم م خود وظیفه  آغاز در

ͬ رسید. نم انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده  راهنمایی های بدون قطعاً که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه

وجود خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران دستان بر ͬ زنم م بوسه پایان، در

امید و گرما و من از پشتیبانͬ خاطر به عزیزم، خواهر و آن ها از ͬ کنم م تشͺر و ͬ کنم م ستایش را الهام بخششان

وجودشان. از ساطع

حضور پژوهش این کنار در همͺار به عنوان که ͬ زاده کاظمین امیرمحمد آقای از ͬ کنم م تشͺر همچنین

آموختم. بسیار ایشان از و داشته است

راویز فاتحͬ ثمین

١٣٩٨ مهر



چͺیده

حالات افراد، رفتار های داشته باشد. کاربرد مختلفͬ زمینه های در ͬ تواند م افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ یافتن

شده است تلاش  مطالعه این در باشد. فرد هر شخصیتͬ ͬ های ویژگ از نمودی ͬ تواند م افراد نوشته های و چهره

داده شود. تشخیص فرد شخصیتͬ ͬ های ویژگ افراد، نوشته های از استفاده با

استخراج جهت RNN و CNN مانند عمیق عصبی شبͺه های جمله از مدل چندین آزمایش از پس مطالعه، این در

شد موفق که رسیدیم مدلͬ به سرانجام افراد، متون رده بندی جهت MLP لایه ی از استفاده و متن ͬ های ویژگ

با و نموده تقسیم کوچͺتر زیرمتن های با متن هر ابتدا مدل این در دهد. بهبود نیز را قبلͬ کار های بهترین نتایج

Bagged SVM از استفاده با نهایت در کردیم. بازنمایی بردار ͷی توسط را کلمه هر BERT شبͺه ی از استفاده

این شخصیتͬ، ویژگͬ ۵ دقت های میانگین به عنوان ٠٣/۵٩ دقت با اساس این بر پرداختیم. متون رده بندی به

حداقل سرعت با توانست روش این همچنین دهد. بهبود را پیشین کارهای نتیجه ی بهترین شد موفق روش

نشان دهد. خود از بهینه ای نسبتاً محاسباتͬ و زمانͬ عملͺرد قبلͬ، روش بهترین برابر ۵/۵

عمیق عصبی شبͺه های متن، رده بندی عصبی، شبͺه های شخصیتͬ، ͬ های ویژگ کلیدی: واژگان



١ فصل

مقدمه

یا ͬͺبیولوژی عوامل از ناشͬ احساسͬ الͽوهای و شناخت ها رفتارها، مجموعه ی صورت به افراد شخصیت

نوشته های و چهره حرکات، رفتارها، در افراد شخصیت که مسئله این به توجه با ͬ شود[٢]. م تعریف محیطͬ

افراد شخصیت پیش بینͬ کرد. کشف را افراد شخصیت نمود ها این بررسͬ با ͬ توان م ͬ کند، م پیدا نمود آن ها

اشاره زیر موارد به به ͬ توان م زمینه ها جمله ای از بͽیرند. قرار استفاده مورد مختلفͬ زمینه های در ͬ توان م

کرد[٩]

توانند مͬ غیره و الͺسا ، گوگل دستیار ، سیری مانند امروزی خودکار صوتͬ دستیاران صوتͬ: دستیار های

ای گونه به توان مͬ را صوتͬ دستیاران همچنین کنند. ارائه سفارشͬ های پاسخ کاربر شخصیت شناسایی با

نشان خود از مختلفͬ شخصیت های وی، بیشتر رضایت وبرای کاربر شخصیت اساس بر که کرد ریزی برنامه

دهند.

سرگرمͬ و علاقه است ممͺن هستند خاص شخصیت نوع ͷی دارای که افرادی توصیه گر: سیستم های

توسط که باشد مواردی باید شود مͬ توصیه شخص به که خدماتͬ و محصولات باشند. داشته مشابهͬ

برای سیستمͬ پژوهشͬ در مثال، عنوان به است. شده مثبت ارزیابی مشابه شخصیتͬ نوع با دیͽر کاربران

بازیͺنان سایر با آن ها متنͬ مͺالمات از که شده است ایجاد شخصیت بر مبتنͬ بازیͺنان به بازی ها توصیه

شود[١۴]. مͬ الͽوبرداری

خدمات این ͬ توان م مناسب مشاوره ای و درمانͬ خدمات ارائه ی برای درمانͬ: مشاوره و ویژه های مراقبت

استفاده بهتر مشاوره ارائه برای اطلاعات این از تواند مͬ ͷروانپزش و کرد ارائه فرد شخصیت به توجه با را
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کند.

برخͬ بودن مناسب در ͬ تواند م افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ انسانͬ، منابع مدیریت در افراد: استخدام

دانشمندان و روانشناسان ای رشته میان دیدگاه از شغل کاندیدای غربالͽری مسئله باشد. موثر آن ها برای مشاغل

دهد[۶]. مͬ قرار بحث مورد را ماشین یادگیری

big-five personality بپردازیم. نوشته هایشان به توجه با افراد شخصیت بررسͬ به داریم قصد مطالعه این در

بررسͬ بعد پنج در را افراد شخصیت که است شخصیتͬ ͬ های ویژگ برای بندی های تقسیم معروف ترین از ͬͺی

ͬ کند[٨] م

محافظه کاری. مقابل در ابتکار و کنجͺاوی :Openness to experience •

بی دقت. و سریع صورت به رفع تکلیف مقابل در سازمان یافتگͬ و کارآمدی :Conscientiousness •

درون گرایی. مقابل در برون گرایی :Extraversion •

پرچالش. و غیردوستانه رفتار مقابل در دل سوزانه و دوستانه رفتار :Agreeableness •

نفس. به اعتماد با و آرام مقابل در عصبی و حساس :Neuroticism •

مرتبط مفاهیم ١-١

زمینه ی در چشم گیری موفق توانسته است کلمات١ تعبیه ی روش های و عصبی شبͺه های وجود اخیر سال های در

ͬ پردازیم. م مفاهیم این از ͷی هر مختصر معرفͬ به ادامه در باشد. داشته طبیعͬ زبان پردازش

عمیق شبͺه های ١-١-١

عصبی، شبͺه الͽوریتم نماییم. معرفͬ را عصبی شبͺه باید ابتدا عمیق عصبی شبͺه از صحیح درک برای

الͽوریتم این ͬ شود. م استفاده اطلاعات پردازش برای که است زیستͬ عصبی شبͺه از گرفته شده الهام فرایندی

ͬ کند. م استفاده نورون نام به ͷکوچ واحد زیادی بسیار تعداد شامل شبͺه ای فضای ͷی از داده ها پردازش برای

عصبی شبͺه در ͬ کنند. م رفتار مسئله ͷی حل برای موازی به صورت و به هم پیوسته اند مذکور شبͺه در نورون ها
١Word Embedding

٢
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مصنوعͬ عصبی ساده ی شبͺه ی ͷی :١-١ شͺل

در خروجͬ انواع و ورودی ͬ های ویژگ تعداد مسئله، به توجه با داریم. خروجͬ و پنهان ورودی، لایه ی نوع سه

شبͺه، یال های برای وزن تولید با و افتاده جریان به شبͺه در ورودی ها ͬ گیرد. م قرار نورون تعدادی لایه هر

مقایسه خروجͬ لایه در معتبر نورون های با تولیدشده ͬ های خروج سپس ͬ کنند. م تولید خروجͬ یͷ سری

به توجه با ͬ آید. م بدست تولیدشده خطا مقدار معتبر، خروجͬ و آمده بدست خروجͬ مقایسه با ͬ گردد. م

تا تکراری عملیات این ͬ گیرد. م صورت مقایسه فرایند دوباره و شده به روزرسانͬ شبͺه یال های وزن خطا،

کرد. خواهد پیدا ادامه برسد مناسب نتیجه به که زمانͬ

نورون چندین خروجͬ و مسئله نوع به بسته لایه هر در ͬ دهد. م نمایش را عصبی شبͺه ͷی ١-١ شͺل

در بالا تحمل پذیری به ͬ توان م آن ها مهم ترین از که است زیادی مزایای دارای عصبی شبͺه است. گرفته قرار

مسائل در بالا دقت و بهنگام عملͺرد پیوسته، ͬ های خروج و ورودی ها برای بودن مناسب نویز، داده های مقابل

مقدار تعیین به نیاز زیاد، آموزش زمان همچون معایبی به ͬ توان م گفته شده، فواید مقابل در نمود. اشاره واقعͬ

ساخته شده مدل روی از پایین تفسیرپذیری قابلیت و محلͬ ماکزیمم در گرفتن قرار احتمال تجربی، پارامترهای

نمود. اشاره

برخلاف عمیق عصبی شبͺه در است. عصبی شبͺه الͽوریتم به شبیه ساختار نظر از نیز عمیق عصبی شبͺه

عصبی شبͺه مانند به روش این در نیز یادگیری فرایند است. شده تشͺیل پنهان لایه چند یا دو از عصبی شبͺه

ͬ شود. م مقایسه خروجͬ با سپس و آمده پنهان لایه چند به ابتدا ورودی ها جریان که تفاوت این با فقط بوده،

کاربردهای از ͬͺی نمود. اشاره ٣ بازگشتͬ و ٢ کانوولوشن عصبی شبͺه  به ͬ توان م عمیق عصبی شبͺه انواع از

ͬ گویند. م کلمات تعبیه ی روش، این به ͬ باشد. م متن کلمات برای برداری بازنمایی یافتن عصبی، شبͺه های
٢Convolutional Neural Network
٣Recurrent Neural Network

٣
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Word Embedding ٢-١-١

برای درآیند. عددی شͺل به کلمات است نیاز متن، پردازش جهت ورودی به عنوان کلمات از استفاده برای

TF- روش از استفاده یا و one hot بردار از استفاده مانند مختلفͬ روش های عددی صورت به کلمات تبدیل

اخیر سال های در مختلف Word Embedding روش های از استفاده روش ها، این بر افزون شده است. ارائه IDF

و بوده اند استفاده مورد بسیار این بر سابق که هستند روشͬ دو GloVe و Word2Vec است. گرفته رونق بسیار

ͬ شده است[٣]. معرف ٢٠١٨ سال در نیز BERT

متن ͬ های ویژگ پژوهش ها این است. بوده گرفت صورت بسیاری پژوهش های زمینه این در این از پیش

ͬ پرداختند. م افراد شخصیت نوع ۴ رده بندی به ͬ ها ویژگ این به توجه با و استخراج، مختلف طرق به را افراد

متون ͬ های ویژگ ۶ SPLICE یا ۵ LIWC ͬ های ویژگ مانند روش هایی از استفاده با پژوهش ها این از بعضͬ

Word2Vec مانند Word Embedding مختلف روش های از استفاده با دیͽر عده ای و کردند استخراج را افراد

ͬ های ویژگ متن کلمات بردار به توجه با سپس ͬ دهند. م تخصیص بردار ͷی متن از کلمه هر به GloVe و

نظر در متن بافت از خاصͬ قسمت در را کلمه محتوای روش ها این از ͷهیچ ی اما ͬ کنند. م استخراج را آن

از استفاده با شده تلاش پژوهش این در پیشین، انجام شده ی کارهای در ضعف این به توجه با ͬ گیرند. نم

از پس نهایت در شود. داده اختصاص کلمه هر به بردار ͷی متن، به توجه با BERT پیش آموزش یافته ی٧ مدل

نتایج غیره و RNN ،CNN مختلف شبͺه های توسط بردارها، این از استفاده با افراد شخصیتͬ تیپ رده بندی

رده بند از که نهایی مدل همچنین ͬ پذیرد. م صورت بهتر ͷکلاسی مدل های از استفاده با کار این داد نشان

چندین را کار این انجام سرعت است قادر پیشین، کار های به نسبت بهتر دقت بر علاوه ͬ کند م استفاده SVM

دهد. افزایش برابر

مربوطه های کار ٢-١

با مختلف طرق به را افراد متون به توجه با شخصیت پیش بینͬ مسئله ی کرده اند تلاش افراد سال ها طͬ در

پژوهشͬ در Kosinski همͺارش و Lambiotte مثال، عنوان به کنند. حل متنوع دادھهای مجموعه از استفاده
۴classification
۵Linguistic Inquiry and Word Count
۶Structured Programming for Linguistic Cue Extraction
٧Pretrained Model

۴
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شده ی منتشر متون از شده تهیه داده ی مجموعه ͷی که ،MyPersonlity شناخته شده ی داده ی مجموعه روی بر

و پرداختند افراد شخصیت پیش بینͬ به رگرسیون از استفاده با است، Facebook اجتماعͬ شبͺه ی در افراد

نیز همͺارانش و Tadesse همچنین .[۵] کردند محاسبه را رگرسیون دقت پیرسون همبستگͬ ضریب با سپس

چهار از استفاده با سپس و پرداختند متن ͬ های ویژگ استخراج به SPLICE و LIWC روش های از استفاده با

داده مجموعه همین در افراد شخصیت تشخیص به سعͬ XGB و SVM ،LR ،Gradient Boosting ردھبند

داشتند[١٢].

داده ی مجموعه از فیسبوک کاربر هزار ٨٠٠ از بیش داده های از استفاده با نیز همͺارانش و Howlader

توسط و آورده دست به LDA و LIWC روش های کارگیری به با را افراد متن ͬ های ویژگ ،MyPersonlity

RBF-SVR و P-SVR که داد نشان آن ها نتایج که کردند پیش بینͬ را افراد شخصیت رگرسیون، الͽوریتم چهار

Tandera داده، مجموعه این برروی عمیق یادگیری روش های کارگیری به در هم چنین دارند[۴]. را خطا کمترین

ماشین یادگیری روش های مقایسه ی به SPLICE و LIWC فیچر های استخراج از استفاده با همͺارانش و

شبͺه های مانند عمیق مدل  های و LDA ،Gradient Boosting ،LR ،SVM ،Naïve Bayes مانند ͷکلاسی

است[١٣]. رسانده اثبات به را عمیق های مدل برتری و است پرداخته MLP و CNN شبͺه های ، RNN

انشاهای داده ای از مجموعه جمع آوری به پژوهشͬ در ١٩٩٨ سال در King همͺارش و Pennebaker

داده، مجموعه این پرداختند[١٠]. آن ها برای داده شده تشخیص شخصیتͬ ویژگی های به همراه دانشجویی

استخراج برای همͺارانش و Poria مثال عنوان به گرفت. قرار استفاده مورد پژوهش ها از بسیاری در بعدها

جدید اقدام ͷی در آن ها کرده اند [١١]. استفاده MRC و LIWC روش های از مجموعه داده این ͬ های ویژگ

از پس و کرده اند استفاده EmoSenticNet و ConcepNet مجموعه دو ترکیب از احساسات تشخیص برای

و Majumder پرداخته اند. انشاها رده بندی به SVM از استفاده با مفهوم هر برای بردار ͷی گرفتن درنظر

داده مجموعه این کلمات ͬ های ویژگ استخراج به Google News Word2Vec از استفاده با نیز همͺارانش

تشخیص به Mairesse ͬ های ویژگ با متن ͬ های ویژگ ترکیب و عمیق شبͺه های از استفاده با وی پرداخت.

تیپ های میان ارتباطات داده مجموعه این در نیز همͺارانش و Zuo است[٧]. پرداخته دانشجویان شخصیت

نزدیͷ ترین K ͷی درواقع الͽوریتم این ͬ کنند. م مدل وزن دار ML-KNN الͽوریتم از استفاده با را شخصیتͬ

ͬ بیند[١۵]. م آموزش برچسبی چند به صورت که است همسایه

عناون به است. شده استفاده نیز GloVe از Word2Vec بر علاوه متن، از ویژگͬ استخراج روش های در

مقایسه به سپس و متن ͬ  های ویژگ استخراج به GloVe از استفاده با همͺارانش و Arnoux پژوهشͬ در مثال

۵
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شده است، انجام حوزه این در که بسیاری پژوهش های و کارها وجود با پرداختند[١]. LIWC ͬ های ویژگ با آن

ارائه عمیق مدل های همچنین ͬ گیرند. نم نظر در را متن بافت٨ کلمات  ͬ ویژگ استخراج برای آن ها از ͷهیچ ی

قدرتمند بسیار اجرایی منابع و زمان نیازمند عمیق، شبͺه های ماهیت و فرد هر متون بودن طولانͬ علت به شده،

افراد شخصیت توانستند افراد توییتری کوتاه نوشته های ترکیب با پژوهشͬ در Knight و Hernandez هستند.

دهد. افزایش این کار با را پیش بینͬ سرعت و دقت و کنند پیش بینͬ را

به بلند متون شͺستن با و عمیق الͽوریتم های از استفاده با که است شده ارائه مدلͬ پژوهش این در

کلمات جایͽاه گرفتن نظر در با زیرمتن، هر برای نویسنده شخصیت پیش بینͬ ترکیب و کوتاه تر زیرمتن های

ͬ پردازد. م افراد شخصیت تشخیص به بالایی سرعت و دقت با متن در

جمع بندی ٣-١

امروزه مسئله این دارد فراوان کاربردهای مختلفͬ زمینه های در افراد شخصیت تشخیص آن که به توجه با

متن های از استفاده با افراد شخصیت تشخیص زمینه ی در است. شده تبدیل اجتماع در مهمͬ مسئله ی به

انجام شده کارهای بهترین آن که به توجه با اما است. شده انجام بسیاری کارهای اخیرا آن ها، توسط نوشته شده

و کم بسیار سرعت دارای همچنین و ͬ گرفتند نم نظر در کلمه هر بردار تولید برای را متن بافت زمینه، این در

همچنین و بیشتر برابر چند سرعت با روشͬ ارائه ی با ما پژوهش این در بودند، محاسباتͬ قوی منابع نیازمند

دهیم. بهبود را حوزه این در پیشین شده ی انجام کارهای بهترین دقت شدیم موفق متن بافت بر مبتنͬ

٨context
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ͬ پردازیم. م نوشته هایشان از استفاده با افراد شخصیت پیش بینͬ جهت شده انجام روش شرح به بخش این در

پایه پژوهش ١-٢

شده ارایه دقت بهترین دارای که را شخصیت تشخیص زمینه ی در شده انجام معتبر کار آخرین پژوهش این در

همͺارانش و Majumder مذکور ی مقاله در دادیم.[٧] قرار کار پایه ی داشت، میانگین صورت به و تیپ هر در

با سپس کنند. بازنمایی بردار ͷی صورت به را انشا هر ی کلمه هر Word2Vec از استفاده با کردند تلاش

بپردازند. افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ تشخیص به عصبی شبͺه ی لایه ی چند از استفاده

الͽوریتم بهترین در مراحل، این طبق دهد. مͬ نشان را همͺارانش و پوریا کار مراحل ١-٢ تصویر

متن هر کلمه ی هر ،Google News Word2Vec پیش ساخته ی مدل از استفاده با ابتدا مقاله، این در ارائه شده

کانولوشن لایه ی ͷی از استفاده با تایی ٣ و ٢ ،١ N-gramهای تمامͬ برای شد. بازنمایی بردار ͷی به صورت

ویژگͬ بردار متن، ͷی جملات ͬ های ویژگ روی بر بیشینه گیری با و استخراج جمله هر ͬ های ویژگ فیلتر، ٢٠٠ با

یͷ دیͽر سر پشت گرام ها ٣ و ٢ ،١ ͬ های ویژگ از حاصل بردار سه الͽوریتم این در سپس ͬ شد. م ساخته متن

بردار این بعد مرحله ی در ͬ شود. م بازنمایی تایی ۶٠٠ بردار ͷی صورت به متن هر ͬ های ویژگ و گرفته قرار

ͬ های ویژگ رده بندی به softtmax لایه ی ͷی از استفاده با سپس و داده انتقال ١ متصل تماماً لایه ی ͷی به را
١fully connected
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پایه پژوهش در افراد متن از استفاده با شخصیتͬ ͬ های ویژگ تشخیص روش مراحل :١-٢ شͺل

ͬ پردازد. م افراد شخصیتͬ

منظور به پرداختیم. قبلͬ مقاله ی اصلͬ روش دوباره ی اجرای و پیاده سازی به ابتدا حاضر پژوهش در

حد تا را نتایج توانستیم پیاده سازی، این نتیجه ی در کردیم. استفاده keras ابزار از نیز مدل این پیاده سازی

پیاده سازی از پس بود. محاسباتͬ قوی منابع نیازمند و کند بسیار مدل این آموزش اما کنیم. تولید باز خوبی

دهیم. بهبود را قبلͬ کار در آمده دست به دقت مختلف، های مدل آزمایش از استفاده با کردیم نلاش پایه، مدل

کردیم. بررسͬ را مدل جهت چند از راستا این در

وردامبدینگ •

مختلفͬ روش های از ͬ توان م دهیم اختصاص بردار ͷی کلمه هر به آن که برای وردامبدینگ قسمت در

آزمایش را مختلف رده بندهای و شبͺه ها از استفاده با پیشین کارهای ادامه ی در ابتدا ما که کرد استفاده

که حالͬ در بودند داده قرار استفاده مورد را و وردامبدینگ های تنها پیشین کارهای امروز به تا کردیم.

مدل وردامبدینگ قسمت در منظور همین به ͬ گیرند. نم نظر در جمله بافت روش دو این از ͷهیچ ی

است، شده استفاده پژوهش این در آن از که BERT شبͺه ی کردیم. Word2Vec جایͽزین را BERT

٨
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متن های از برداری بازنمایی ͬ توان م لایه ها از ترکیبی یا ͷی هر خروجͬ از که است لایه ١٢ دارای

آورد. به دست دانشجویی

ویژگͬ استخراج •

ͷی توسط با همͺارانش و پوریا کردیم. جملات ͬ های ویژگ استخراج در سعͬ ابتدا قسمت این در

کلمات، برای Word2Vec از حاصل بردارهای از استفاده با را جملات ͬ های ویژگ کانولوشن، لایه ی

BERT حاصل بردارهای با جمله ویژگͬ استخراج روش این از ما پژوهش این در بودند. کرده استخراج

ͬ های ویژگ استخراج برای ها RNN از مقاله، همان آینده ی کارهای براساس برآن علاوه کردیم. استفاده

بودند. محاسباتͬ قدرتمند منابع نیازمند و زما ن گیر بسیار روش ها این دوی هر کردیم. استفاده جملات

حالتͬ در کردیم. استفاده ماکزیمم گیری یا و میانگین گیری مانند سریع تر روش های از ادامه در بنابراین

مستقیم صورت به توکن ها بردارهای از استفاده با جملات، ͬ های ویژگ آوردن دست به بدون نیز دیͽر

آوردیم. دست به را متن ͬ های ویژگ

رده بندی •

مانند رده بندهایی به برچسب پیش بینͬ برای را جملات برای شده استخراج های ویژگͬ قسمت، این در

دادیم. softmax لایه ی و Fully Connected لایه ی

در دهیم. انجام را مسئله RegLSTM و RegLSTM ،DocBERT از استفاده با کردیم تلاش همچنین

کردیم. عمیق شبͺه های جایͽزین را ͷکلاسی بندهای رده نیز ادامه

رأی سپس و SVM به تکه هر دادن و فرد هر انشای متن کردن تکه تکه با درآن که رسیدیم روشͬ به نهایتاً

شخصیتͬ تیپ خوبی سرعت و دقت با متن، هر تکه های برای شده پیش بینͬ برچسب های بین گیری

دادیم. تشخیص دست نوشته هایشان به توجه با را افراد

شده است. داده نشان ١-٢ شͺل در کار قسمت هر برای شده استفاده روش های برخͬ

آزمایش شده روش های ٢-٢

ͬ پردازیم. م استفاده مورد رده بندهای براساس انجام شده آزمایش های ͬ تر جزئ بررسͬ به ادامه در

٩
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افراد متن از استفاده با شخصیتͬ ͬ های ویژگ تشخیص از مرحله هر برای استفاده شده روش های :٢-٢ شͺل

عمیق شبͺه های مبتنͬ رده بندهای ١-٢-٢

W2V + LSTM + LSTM : M1 •

استفاده هم سر پشت RNN دولایه ی از پژوهش، آن آینده ی کارهای انجام و قبلͬ پژوهش ادامه ی در ابتدا

انتقال با و نموده استخراج را جمله هر ͬ های ویژگ LSTM لایه ی  ͷی از استفاده با ابتدا روش این در کردیم.

این ͬ آوریم. م به دست را فرد هر متن ͬ های ویژگ LSTM دیͽر لایه ی  ͷی به هم سر پشت جملات ͬ های ویژگ

استفاده اولیه، ضعیف نتایج مشاهده ی و منابع محدودیت به توجه با است. منابع نیازمند و کند بسیار روش

شد. متوقف روش این از

BERT + Conv2D + Dense : M2 •

مدل ͷی BERT دادیم. تغییر به Word2Vec از را وردامبدینگ بعدی آزمایش شده ی مدل در ادامه در

هر برای تولیدشده بردارهای ما مدل این در شده است. معرفͬ ٢٠١٨ سال در که است قبل از آموزش دیده

استخراج را جمله هر ͬ های ویژگ و داده انتقال کانولوشن لایه ی ͷی به را BERT وردامبدینگ توسط جمله

بردار متن، ͷی جملات ͬ های ویژگ بین ماکزیمم گیری و MaxPooling لایه ی ͷی از استفاده با سپس کردیم.

و Dense لایه ی دو از استفاده با را افراد متن های نیز آخر مرحله ی در آوردیم. به دست را متن ͬ های ویژگ

کردیم. رده بندی softmax

١٠
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BERT + Mean + Dense : M3 •

استفاده جای به ویژگͬ استخراج مرحله ی برای BERT شبͺه ی از برگرفته بردار های از استفاده با ادامه در

میانگین جمله هر ͬ های ویژگ که صورت این به کردیم. استفاده میانگین گیری روش از کانولوشن شبͺه های از

به دست جملات ͬ های ویزگ بین میانگین گیری توسط متن هر ͬ های ویژگ سپس بود. جمله آن کلمات بردارهای

کردیم. استفاده هم سر پشت softmax و Dense لایه ی دو از نیز متون رده بندی برای ͬ آید. م

BERT + RNN + Dense : M4 •

لایه ی ͷی به هم سر پشت را متن جملات بردارهای ترتیب به متن ͬ های ویژگ استخراج برای حالت این در

و کردیم. استفاده جداگانه صورت به GRU و LSTM ،SimpleRNN روش سه از مرحله این در دادیم. RNN

بردیم. بهره softmax و dense لایه ی از رده بندی برای

BERT + Conv2D + RNN + Dense : M5 •

سپس کردیم. استفاده کانولوشن لایه ی از M2 مدل مانند جملات ͬ های ویژگ استخراج برای حالت این در

گرفتیم. بهره RNN لایه ی از جملات ͬ های ویژگ از استفاده با متن ͬ های ویژگ استخراج برای M4 مدل مانند

افراد شخصیتͬ تیپ تشخیص برای رده بندی به softmax و Fully Connected لایه ی از استفاده با نیز نهایت در

پرداختیم.

ͷکلاسی رده بندهای ٢-٢-٢

این به توجه با بود. زمان بر بسیار محاسباتͬ، قوی بسیار منابع به نیاز بر علاوه عمیق مدل های از استفاده

گرفتیم. SVM مانند ͷکلاسی مدل های آزمایش و استفاده به تصمیم محدودیت ها

W2V + Mean + SVM : M6 •

به تبدیل میانگین گیری با را Word2Vec از حاصل توکن ها برای شده استخراج بردارهای حالت این در

پرداختیم. متون رده بندی به SVM روش از استفاده با سپس کردیم. افراد متن ͬ های ویژگ

BERT + Mean + SVM : M7 •

١١
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بردارهای میانگین که کردیم استخراج بردار ͷی جمله هر برای BERT مدل از استفاده با حالت این در

را متن ͬ های ویژگ وزن دار و معمولͬ صورت به جملات بردار بین میانگین گیری با سپس بود. جمله آن کلمات

و دادیم SVM کلاسیفایر ورودی به عنوان را متن هر برای تولیدشده ͬ های ویژگ بردار حال نمودیم. استخراج

دادیم. تشخیص یͷ دیͽر از را شخصیتͬ تیپ های

BERT + Bagging SVM : BB-SVM •

٣-٢ بخش در آن چه مانند شد،ابتدا نتیجه بهترین به منتج و بود پژوهش این نهایی روش که روش این در

BERT مدل از استفاده با سپس کردیم. تبدیل توکن ٢۵٠ حداکثر با زیرمتن چندین به را متن هر آمده است

حداکثر که ͬ شود م انجام دلیل این به زیرمتونش به متن هر تبدیل کردیم. استخراج را زیرمتن هر ويژگͬ بردار

استخراج شده ویژگͬ بردار از استفاده با است. توکن دوازده و پانصد BERT شبͺه ی ورودی برای مجاز اندازه ی

مراحل پرداختیم. افراد شخصیتͬ تیپ تشخیص به SVM موازی کلاسیفایرهای به آن انتقال و زیرمتن هر برای

است. شرح داده شده بیشتر جزئیات با ٣-٢ بخش در BB-SVM مدل

BB-SVM مدل: بهترین ٣-٢

متن هایشان، ز استفاده با افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ تشخیص برای پژوهش این در شده انجام روش بهترین در

بازنمایی ͷی BERT مدل از استفاده با منظور این به پرداختیم. ͷکلاسی رده بندهای و عمیق یادگیری ترکیب به

این دقیق تر مراحل دادیم. انجام SVM از استفاده با را متون کردن رده بندی و آورده دست به متن از برداری

شده اند: بیان ۶ تا ١ های شماره در روش

٢ زیرمتون به تقسیم و کردن تکه تکه . ١

مجموعه کل ابتدا روش این در کردیم. تقسیم زیرمتن چند به را متن هر روش این از مرحله اولین در

ارزیابی آنکه به توجه (با کردیم. تقسیم یͺنواخت توزیع با رندوم صورت به قسمت ١٠ به را داده

test داده ی عنوان به قسمت ده از قسمت ͷی بار هر شود، مͬ انجام 10-Fold Cross Validation با

طوری به شͺستیم قسمت چند به را کلمه ٢٠٠ از بیشتر با جملات تمامͬ سپس ͬ شوند.) م برداشته

گرفتیم. نظر در متن در جمله ͷی عنوان به را حاصل تکه هر و نباشد. ٢٠٠ از بیشتر جمله هر طول که
٢Splitter

١٢
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شامل D متن اگر که صورت این به پرداختیم. کوچͷ تر تکه های به متن تقسیم به بعد مرحله ی در

جملات طول دهنده ی نشان (i ∈ {١, ..., n} (به طوری که li و باشد {s١, ..., sn} جملات مجموعه

جملات با S زیرمتن در که طوری به ͬ شوند م تقسیم قسمت چند به ابتدا از متون کلیه ی گاه آن باشد، si
k+m+∑
j=k

lj > ٢٠٠ و
k+m∑
j=k

lj ≤ ٢٠٠ که: {sk, ..., sk+m}

طول آن که (مͽر نشود شͺسته جمله ای هیچ که طوری به ͬ شود م تقسیم زیرمتن چند به متن هر بنابراین

تمامͬ برای شخصیتͬ) تیپ ۵ هر (برای متن هر برچسب های باشد). کلمه ٢٠٠ از بیشتر جمله آن

به متون شͺستن از پیش قسمت ١٠ به داده ها تقسیم بندی است ذکر به لازم شده اند. تکرار آن زیرمتون

این بͽیرند. قرار قسمت ده از ͬͺی در تنها متن ͷی به مربوط زیرمتن های تمامͬ ͬ شود م باعث زیرمتن ها

validation برای تنها یا ͬ شوند م استفاده train برای تنها یا متن ͷی زیرمتون تمامͬ که معناست بدان

تعداد حداکثر محدودیت های رعایت بر علاوه قسمت چند به افراد متن شͺستن همچنین .test یا و

شد. نیز ما آموزشͬ داده های افزایش موجب کلمات،

٣ پیش پردازش . ٢

هر توکن های تعداد حالت این در شده است. انجام پایه مقاله ی مشابه preprocessing پژوهش این در

رسید. ٢۵٠ به حداکثر متن، پردازش از پس متن تکه

۴ وردامبدینگ . ٣

بردار عنوان به را BERT مدل ١١ لایه ی خروجͬ زیرمتن، ͷی در توکن هر ازای به روش این ادامه ی در

که بود. خواهد W’×768 صورت به مرحله این در خروجͬ اندازه ی بنابراین گرفتیم. نظر در توکن آن

است. زیرمتون همه ی کلمات تعداد ماکزیمم W’ آن در

۵ ویژگͬ استخراج . ۴

های ویژگͬ با و گرفتیم میانگین را داکیومنت زیر ͷی tokenهای تمامͬ های بردار بعد ی مرحله در

مرحله این خروجͬ بنابراین گرفتیم. نظر در متن ͬ های ویژگ عنوان به و داده قرار هم کنار mairesse
٣Preprocessor
۴Word Embedding
۵Feature Extraction
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 ͬ حقیق اعداد مجموعه ی نشان دهنده ی R آن در که بود خواهد R852 صورت به متن ͬ های ویژگ بردار

است.

۶ رده بندی . ۵

پیشین پژوهش های دادیم. SVM رده بند به برچسب پیش بینͬ برای را زیرمتن هر ͬ های ویژگ حال

کارهای در پیش بینͬ دقت افزایش موجب ͬ تواند م ٧ SVM رده بند روی بͽینگ اعمال داده است نشان

صورت به تا دادیم کلاسیفایر ١٠ به را نظر مورد ͬ های ویژگ جهت همین شود.(رفرنس)به مختلف

دهند. انجام را پیش بینͬ موازی

٨ پسارده بندی . ۶

مجموعه ی {p١, ..., pn} مجموعه و باشند D متن زیرمتن های تمامͬ {d١, ..., dn} کنیم فرض اگر

ͬ شده پیش بین برچسب های تمامͬ بین مرحله این در باشند، زیرمتون تمامͬ برای ͬ شده پیش بین برچسب های

ͬ شده پیش بین زیرمتن ها اکثریت برای که برچسبی گرفتیم. اکثریت رأی متن ͷی زیرمتن های برای

برچسب های تعداد که صورتͬ در ͬ شود. م گرفته نظر در D برای ͬ شده پیش بین برچسب به عنوان باشد

شده گرفته نظر در ͬ های ویژگ باشد، برابر متن ͷی زیرمتن های برای ͬ شده پیش بین نادرست و درست

بنابراین دادیم. داده شده آموزش مدل به میانگین گیری از پس را {d١, ..., dn} زیرمتن های تمامͬ برای

شد. خواهد معرفͬ متن برچسب عنوان به زیرمتن ها ͬ های ویژگ ترکیب برای شده پیش بینͬ برچسب 

بهترین BERT مدل آخر لایه ی چهار قراردادن هم پشت سر که داده است نشان پیشین پژوهش های توجه با

اجرا دوباره را ۶ تا ١ مراحل در ارائه شده الͽوریتم بنابراین دارد[٣]. پی در را کلمه هر از برداری بازنمایی

بردار به عنوان و گذاشته پشت سرهم را آخر لایه ی چهار یازدهم، لایه ی جای به که تفاوت این با بار ͷی کردیم،

دهد. افزایش را مدل دقت ͬ تواند م مسئله این داد نشان مشاهدات گرفتیم. نظر در توکن هر

۶Classification
٧Bagging
٨Post-Classification
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نتایج و یافته ها

دانشجویی انشاهای داده ی مجموعه روی بر گذشته فصل در بیان شده روش های نتایج بررسͬ به بخش این در

ͬ پردازیم. م تگزاس دانشͽاه

آن ها تفسیر و نتایج ١-٣

توجه با و بوده عمیق یادگیری بر مبتنͬ ، پژوهش این در پایه پژوهش ادامه ی در آزمایش شده اولیه ی روش های

روش های بررسͬ به ادامه در روش ها، این بودن زمان بر و محاسباتͬ قوی منابع به روش ها این بارز نیازمندی به

پرداختیم. آن ها شخصیتͬ تیپ پیش بینͬ جهت افراد متون رده بندی برای ͷکلاسی

عمیق یادگیری به مبتنͬ روش های •

ذکرشده اند. گزارش این در آزمایش شده مدل های نمایندگان به عنوان M5 تا M1 آزمایشͬ مدل های

BERT مختلف لایه های در روش ها این از تعدادی همچنین داشته است. مشتقاتͬ مدل ها این از ͷی هر

و آزمایش آغاز با زمان، و منابع محدودیت علت به آزمایش شده روش های از برخͬ شده اند. آزمایش

10-fold cross validation روش با اما یافته ادامه نیز برخͬ و گذاشته شده کنار اولیه نتایج مشاهده ی

نشده اند. آزمایش

این تمامͬ ͬ شود. م مشاهده ١-٣ جدول در پژوهش، این در آمده دست به نتایج از بخشͬ ادامه در

گرفته اند. صورت 10-fold cross validation از استفاده با مدل ها
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آزمایش شده مدل های نتایج :١-٣ شͺل

در استفاده شده روش بهترین در به دست آمده میانگین دقت بهترین نشان دهنده ی جدول اول سطر

شخصیتͬ ویژگͬ هر برای پایه پژوهش در به دست آمده دقت بهترین نیز، دوم سطر است. پایه پژوهش

ͬ دهد. م نشان را

ͬ پردازیم. م مسئله حل روش در ارائه شده مدل های بررسͬ به ادامه در

W2V + LSTM + LSTM : M1 –

چند مشاهده ی با بود. محاسباتͬ قوی منابع نیازمند و زمان بر بسیار مدل این شد اشاره که همان طور

صرف آن ادامه ی از مدل، این آموزش روند نبودن امیدبخش و مدل این دقت به عنوان گزارش شده عدد

کردیم. نظر

BERT + Conv2D + Dense : M2 –

مدل این نشان داده شده است. جدول سوم سطر در BERT شبͺه ی یازدهم لایه ی روی مدل این نتیجه ی

١۶
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پایه مدل با مقایسه در خوبی چندان نتایج قوی، محاسباتͬ منبع به احتیاج و بودن زمان بر ͬ رغم عل نیز

نداشت. درپی

BERT + Mean + Dense : M3 –

جدول چهارم سطر در نتایج این که ͬ داد م ارائه BERT شبͺه ی ١٠ لایه ی در را نتیجه بهترین مدل این

مطالعه ی به نسبت را شخصیتͬ اول ویژگͬ تشخیص دقت شده است موفق مدل این است. مشاهده قابل

دهد. بهبود پایه

BERT + RNN + Dense : M4 –

پژوهش مدل نتیجه ی نتوانسته ͬ شود م مشاهده جدول پنجم سطر در در آن نتایج چنان که نیز مدل این

بخشد. بهبود را پایه

BERT + Conv2D + RNN + Dense : M5 –

مورد متن ویژگͬ استخراج لایه ی عنوان به GRU و SimpleRNN ،LSTM از استفاده با شبͺه این

این نتایج که است GRU لایه ی از حاصل نتیجه بهترین ͬ رسید م نظر به است. گرفته قرار آزمایش

پایه پژوهش مدل نتایج در بهبودی اساس، این بر داده شده است. نشان جدول ششم سطر در نیز مدل

نشده ایجاد RNN لایه  های از استفاده و جملات ویژگͬ استخراج برای کانولوشن لایه ی از استفاده با

است.

ͷکلاسی رده بند های به منتهͬ روش های •

آموزش فرایند بودن زمان بر همچنین و محاسباتͬ قدرتمند منابع به عمیق شبͺه های نیازهای به توجه با

رده بندی سرعت آن که با پرداختیم. ͷکلاسی مدل های آموزش به پژوهش ادامه ی در شبͺه ها، این در

یابد. بهبود خوبی به شد موفق هم رده بندی دقت یافت، افزایش توجهͬ قابل به طور

W2V + Mean + SVM : M6 –

١٧
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شده بود، استفاده شخصیتͬ ویژگͬ هر رده بندی برای آن در SVM ͷکلاسی رده  بند از که مدل این در

توسط گزارش شده دقت بهترین به نسبت سوم) شخصیتͬ(ویژگͬ ͬ های ویژگ از ͬͺی تشخیص دقت

یافت. بهبود ویژگͬ این برای قبلͬ پژوهش

BERT + Mean + SVM : M7 –

جایͽزین BERT مدل، این در که است Word Embedding مرحله ی در M6 مدل با مدل این تفاوت

شبͺه ی از حاصل نتیجه ی بهترین داده است نشان پژوهش ها آن که دلیل به شده است. Word2Vec

همین با مدل این شبͺه است، این آخر لایه ی چهار بردارهای گذاشتن هم سر پشت از حاصل ،BERT

دقت پایه پژوهش به نسبت ͬ تواند م روش این داده نشان نتایج و گرفت قرار آزمایش مورد ورودی

بخشد. بهبود را داشجویی انشاهای داده ی مجموعه ی شخصیتͬ دوم ویژگͬ تشخیص

BERT + Bagging SVM : BB-SVM –

جزئیات که مدل این شده است. مشخص جدول آخر سطر در پژوهش این در ارائه شده نهایی مدل

این دهد. انجام را تشخیص دقت میانگین به صورت توانست داده شده است، شرح ٣-٢ بخش در آن

از استفاده با و برده است، بهره Word Embedding به عنوان BERT از استفاده با آن که علاوه بر مدل

برای ادامه در ͬ کند. م استخراج را متن هر ͬ های ویژگ متن، هر tokenهای بردار های بین میانگین گیری

روش این ͬ دهد م نشان  آمده به دست نتایج ͬ دهد. م Bagged SVM به را آن ها افراد متون رده بندی

داشته است. آزمایش شده روش های بین را میانگین دقت بهترین

نتیجه گیری ٢-٣

مختلف، کاربرد های در افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ تشخیص اهمیت به توجه با شده است تلاش پژوهش این در

مدل های آزمایش از پس منظور بدین دهیم. تشخیص را آن ها شخصیتͬ ͬ های ویژگ نوشته هایشان به توجه با

بهترین به نسبت که رسیدیم روشͬ به ،ͷکلاسی رده بندهای آزمایش همچنین و عمیق عصبی شبͺه های مختلف

انجام بیشتر بسیار سرعت با را پیش بینͬ دقت، قابل توجه بهبود بر علاوه پیشین، کارهای در شده معرفͬ روش

ͬ دهد. م

١٨
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آینده کارهای ٣-٣

آموزش آموزشͬ، داده ی مجموعه با را BERT شبͺه ی ͬ توان م آن عملͺرد بهبود جهت و پژوهش این ادامه ی در

به روزرسانͬ داده به توجه با را هستند خاص موضوع ͷی به وابسته بیشتر که آن انتهایی لایه های وزن های و داد

تمامͬ در که طریقͬ به را مدل مختلف، داده های مجموعه با نهایی مدل آزمایش با ͬ توان م همچنین نمود.

دهد. تشخیص را افراد شخصیتͬ ͬ های ویژگ خوبی به مجموعه داده ها

١٩
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Abstract:

Personality trait detection has a wide range of applications, including marketing, customer rela-
tionship management, and online safety. Machine learning approaches for automatic personality
trait detection based on various user input has attracted much attention in recent years. In this pa-
per, we study the application of deep learning to personality trait detection based on user essays
in text format. Our work outperforms state-of-the-art by 1.03 percent in average personality trait
accuracy, where the previous state-of-the-art was only able to improve its predecessors accuracy
by 0.55 percent in the same metric. Also, our approach is more computationally efficient with a
training time speed up of 450 percent using a combination of classical and deep learning methods.
We provide experimental results for a wide range of deep learning architectures, including various
word-embeddings and different approaches to sentence and document vector representation. Our
best performing architecture combines BERT word embeddings to represent a document and then
uses an SVM classifier for classification. Finally, we get higher accuracy and more efficient mem-
ory usage by splitting each document into several chunks as a preprocessing step. We use majority
vote from each chunk to determine the final class for each document and outperform all prior work
on this task.

Keywords: Personality Traits, Neural Networks, Text Classification, Deep Neural Networks
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