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 چکیده طرح -2

روابط ا متناظر با هیال وها موجودیتمتناظر با گره ها  بطوریکه ،ان دادتوان به صورت گراف نشواقعي را مي یدر دنيا هادهیاز پد یبسيار

ائل اسبي در مسنم يیبه کارا ،گره یهاژگيیار گراف و وتاز ساخ یبردارهبا بهر (GNN) عصبي گرافي یهاشبکهها هستند. موجودیتبين 

 ضرود در معجي موشبکه عصبي گراف یهادلم ،حال نی. با ااندهتافیدست  یي پيوندنگره و پيشبي یدنببقهط دننام بکهف شلتمخ

ي بي گرافبکه عصشدر ول ادتم یاز روشها يکیشوند. نادرست ناشي مي ایگمشده  یهاالیکه از  دنتهس رافار گتخدر سا يیهایوگيرس

همراه  ایناقص  گيیار همساتساخطرفي ز ااست.  هامحلي گره گيیاز همسا یبردارنمونه هاژگيیو عتجمي یراب زمایشآوزش و مآول طدر 

نادرست  ایگمشده  یهاالیاج نسبت به تنتموزش و اسآکه در حين  استلازم ور ظنم نیدردد. بگ یسوگير جادیتواند باعث امي زیبا نو

 یگره اشاره کرد که در کاربردها یدنبقه بط و یي پيوندنوان به موضوع پيشبيتمهم در گراف ميی و بنياده باشد. از مسائل تداش محکاتاس

 (GNN)عصبي گرافي  یهاشبکه هیپا یهالدود مبهب رحط نیرد. در افاده قرار گيتتواند مورد اسگر ميتوصيه یهامتد سيسنمخنلفي مان

  مسائل مدنظر است. نیحل ا یبرا

Many real-world phenomena can be represented as graphs, where nodes correspond to entities and edges 

represent relationships between them. Graph Neural Networks (GNNs) leverage graph structure and node 

features to achieve strong performance in various network-related tasks, such as node classification and link 

prediction. However, existing GNN models are susceptible to biases arising from graph structure imperfections, 

such as missing or erroneous edges. A common approach in GNNs involves aggregating features by sampling 

from the local neighborhood of nodes during training and inference. Yet, incomplete or noisy neighborhood 

structures can introduce biases. Thus, it is crucial to enhance the robustness of GNNs against missing or incorrect 

edges during both training and inference. Fundamental challenges in graph analysis include link prediction and 

node classification, which have broad applications, such as in recommender systems. This proposal aims to 

improve baseline GNN models to address these challenges effectively. 
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 بیان مسئله:-4

 

وف از جملزه علز هانزهیاز زم یاریجلز  کزرده اسزت و در بسز ونزدیپ ینزیبشیبزرط،، توجزه محاازان را بزه پ یاجتمزاع یهارشد روزافزرون شزبکه

نزد مان یمتعزدد یعزیطب یهادهیزممکزن اسزت پد دهیزچیپ یهامزورد اسزتداده ازرار گرفتزه اسزت. شزبکه یشناسزعلم اطلاعاا و انسان وتر،یکامپ

 یهااند، ماننززد شززبکهشززده جززادیا یکززه توسزز، انسززان در دوران فنززاور ییهادهیززپد نیو همچنزز یمغززر یهاو شززبکه یکیولززو یب یهاشززبکه

و شززامل  کنززدیرا مززنعکس م یجوامززا انسززان تیززوااع بززوکسیف یطور مثززاش شززبکه اجتمززاع[. بززه1دهنززد   حیوناززل را توضززو حمل یاجتمززاع

 .است اهآن نیو رواب، ب یاز کاربران اجتماع یامجموعه
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. معمزوً  روابز، دهزدیهزا را نشزان مآن نیبز یونزدهایپ هزااشیهزا کزاربران و داد کزه گره شیگزرا  نمزا کیزعنوان بزه توانیرا م یاجتماع شبکه

 یهزایژگیو لیزمختلز  بزه تحل یهانزهیاز محاازان را در زم یاریکزه بسز یادهیز. پدشزودیهزا برازرار ممشزترک آن لاایتمزا لیزافراد به دل نیب

شززبکه  لیززدر تحل یاتیززکززار ح کیزز ونززدیپ ینززیبشیاسززت. پ ونززدیپ ینززیبشیپ ،یچززالش اصززل ده،یززچیپ یها[. در شززبکه7اسززت   واداشززتههززا آن

 ینززیبشیاز پ تززوانی. مکننززدیاسززتداده م ده،یززچیشززبکه پ کیزز نززدهیسززاطتار آ ینززیبشیپ یگذشززته بززرا یهززااسززت و دروااززا از داده دهیززچیپ

 اسززتداده نمززود هیتوصزز یهاسززتمیس ،یمززاریب ینززیبشی[، پ2  نیپززروت -نیتعامززل پززروت  ینززیبشیپ نامززه،هرز یهززالیمیا صیدر تشززخ ونززدیپ

[1]. 

بزر  یمبتنز ونزدیپ ینزیبشیپ -2بزر شزباهت  یمبتنز ونزدیپ ینزیبشیپ -1: شزوندیم میبزه سزه دسزته تاسز ونزدیپ ینزیبشیپ یاصزل یکردهایرو

حززداکثر  کززهیطوربززا ابعززاد کززم اسززت، به یجاسززاز یشززبکه بززه ف ززا می[. هززد  روش سززوف ترسزز8  یجاسززاز یهززاکیاسززتداده از تکن -3مززدش 

در  یجاسززاز یهززاکیاززرار دارنززد. تکن یجاسززاز یدر ف ززا گریکززدی یکززیمشززابه در نرد یهززاگره ن،یبنززابرا شززود یآن حدززم م یاصززل یهززایژگیو

ا اشززکاً یکززه دارا کننززدیمجززاورا اسززتداده م سیاز مززاتر یابلزز یهززامثاش، روشعنواندارنززد. بززه یادیززز یایززمرا گززریبززا دو روش د سززهیماا

اد و بزا کزاهش ابعز تواننزدیم یجاسزاز یهزاکیتکن گزر،ید یمرتبزه اوش اسزت. از سزو راطلزوا و حدزم تنهزا مجزاو سیمزاتر جادیمانند ا یادیز

،  یسزیماتر هیزجرگزرا  شزامل ت یجاسزاز سیمزاتر جزادیا یکردهزایمسزالل را بزه طزور مزبرر برطزر  کننزد. رو نیزحدم مجاورا مرتبه باًتر، ا

 [.10، 9است   قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاو روش  یبر گاف تصادف یمبتن یهاروش

هززا فازز، اطلاعززاا انجززاف شززده اسززت، اکثززر آن ونززدیپ ینززیبشیحززل مشززکل پ یبززرا یجاسززاز یکردهززایاسززتداده از رو یبززرا یادیززز اززاایتحا

 ییهزا. گرهرنزدیگیمز دهیزهزا را نادمربزو  بزه گره یژگزیاز اطلاعزاا و یغنز یامجموعزه کزهیدرحال رنزد،یگیرا در نظزر م یگرا  فعلز یساطتار

 ینزیبشیدر پ یارطور کزه اطلاعزاا سزاطتهزا وجزود دارد. همزاننآ نیبز ونزدیپ یبرازرار یبزرا یشزتریدارنزد، احتمزاش ب یمشابه یهایژگیکه و

اطلاعززاا   یززترک جززه،یکمززک کنززد. در نت ونززدیپ ینززیبشیداززت پ شیبززه افززرا توانززدیم هززا،یژگیمهززم اسززت، اسززتداده از اطلاعززاا و ونززدیپ

 .منجر شود وندیپ ینیبشیپ یهاروش لکردبه بهبود عم تواندیم هایژگیو و یساطتار

اار بززا متنزز الهززای و تهززایهززا متنززاار بززا موجودگره کززهیبززه صززورا گززرا  نشززان داد، بززه طور تززوانیرا م یوااعزز یایززدر دن هادهیززاز پد یاریبسزز

 یمناسزب ییراگزره، بزه کزا یهزایژگیاز سزاطتار گزرا  و و یبزردار(  بزا بهرهGNN) یگرافز یعصزب یهاهسزتند. شزبکه هزاتیموجود نیرواب، بز

موجززود در معززر   یگرافزز یعصززب شززبکه یهززاحززاش، روش نیزز. بززا اانززدافتهیگززره دسززت  یبنززدشززبکه ماننززد طباه  در مسززالل مختلزز

 یگرافز یعصزب متزداوش شزبکه یهزااز روش یکزی. شزوندیم ینادرسزت ناشز ایزگمشزده  یهزااشیدر ساطتار گزرا  هسزتند کزه از  ییهایریسوگ

 ر،یمزراه بزا نزوه ایزنزااص  یگیگزره اسزت. سزاطتار همسزا یمحلز یگیاز همسزا یبردارهنمونز هزا،یژگیو ایزتجم یبزرا شیدر طوش آموزش و آزما

 هززا،اشیدن از دسززت دا لیززداشززته باشززند امززا بززه دل یمشززابه یهززایژگیمثززاش، اگززر دو گززره و یگززردد. بززرا یریسززوگ جززادیباعززا ا توانززدیم

 کیزلزق بزه اگزر متع یکنزد، حتز یبنزدرا متدزاوا طباه هزاممکزن اسزت آن یگرافز یعصزب داشزته باشزند، آنگزاه شزبکه یمتداوت یهایگیهمسا

 کاف ندارنززد.در سززاطتار گززرا  اسززتح ریو نززو یریدر برابززر سززوگ ،یگرافزز یعصززب شززبکه یهززااسززت کززه روش نیززکززلاب باشززند. دروااززا مسزز له ا

کنززد. بززه  دجززایتوانززد ط ززا ایکززه در صززورا نززااص بززودن گززرا ، م کننززد،یم هیززاز گززرا  مشززاهده شززده تک یگیهمسززا یبردارهززا بززر نمونززهآن

 یسزتدًش عل زبزا اسزتداده از ا یگیهمسزا یریگنمونزه کزردیرو کیزدر سزاطتار گزرا   ریمزرتب، بزا نزو یهایریو سزوگ تیمنظور کزاهش حساسز

 اشد.بنادرست استحکاف داشته  ایگمشده  یهااشیوزش و استنتاج نسبت به آم نیمنظور ًزف است که در ح نیمدنظر است. بد
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 اصلیهدف 

 بی گرافیهای عصشبکه در مدلهای بهبود *

 فرعیهدف 

 ه در شبکهمس له طباه بندی گرحل  *

 مس له پیشبینی پیوندی در شبکهحل  *

 

 :پیشینه تحقیق در ایران و جهان -6

گروه شامل  کیکرد.  یبندگروه طباه 3ها به آن ییربنایبر اساب اصوش ز یبه طور کل توانیها را مگره یبندطباه یهاروش

 نیاست. ا 1(SVM)بانیبردار پشت نیو ماش هیهمسا نیترکینرد-k م،یتصم یهامانند درطت یسنت نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 یریادگی یهاشامل روش دوف کنند. گروهیم هیها تکابرصدحه ایشده، فواصل   یتعر شیاز پ نیها بر اوانگره یندبطباه یها براروش

 قیدا ینیبشیو پ دهیچیپ یالگوها یریادگی یبرا وستهیبه هم پ یهااز گره هیً نیاست که از چند یعصب یهاشبکه ژهیوبه ق،یعم

، که در آن های مناسبی بدست آورده استهای اطیر موفایتساشنیر در  گرا بر  یمبتن یهاروشهمچنین . کنندیاستداده م

. شوندیم نییتع گرا  یساطتار یهایژگیو بررسیها با آن یهاو برچس  شوندیداده م بازنماییگرا   ایهگرهها به عنوان موجودیت

با استداده از  یبندبهبود عملکرد طباه یبراهستند که  کنندهیبندطباه نیچند ترکیبی با استداده از یهاروش گروه سوف ن،یعلاوه بر ا

 یرا برا یمختلد یهاکیو تکن کردهایگره، رو یبندطباه یهاگروه از روش نی. اکنندیم  یجداگانه ترک یبندطباه رناا  اوا ه

های مبتنی بر شبکه مه برطی از روشدر ادا .کنندیاز کاربردها اراله م یعیوس  یها در طها به گرهبرچس  صیتخص دهیپرداطتن به وا

 عصبی گرافی برای حل مس له طباه بندی گره به طور مختصر اراله شده است.

 تیبر اهم محااان. اندکرده شنهادیبررگ پ یهاگرا ها در گره بازنمایی یریادگی یبرا یروش [1] و همکاران در همیلتون 

. آنها دارند دیتاک هیتوص یهاستمیو س یاجتماع یهاشبکه لیو تحل هیبر گرا ، مانند تجر یمختل  مبتن یهاها در برنامهگره بازنمایی

به کل  یبه دسترس ازیبودن )ن یمانند انتاال ییهاتیمحدود هاگرا  یبر رو ییبازنما یریادگی یموجود برا یهاکه روش اندکردهاستدًش 

چارچوب  کی، محااان ها،تیمحدود نیپرداطتن به ا یبراداشته و  بررگ یهاا رگ یبرا یریپذابیعدف ما ایدر طوش آموزش(  گرا 

با گی یا همسایتجم دهیاز ابا استداده  این چارچوب .نداهکرد شنهادیپ 2GraphSAGEبه ناف  را ریپذابیما ییاستارا بازنمایی یریادگی

 دهید یهاگره که شدهروش باعا  نی. اطراحی شده است هاگره بازنمایی ی برای بدست آوردنمحل یهاهمسایگیاطلاعاا از  یجما آور

 یبرا ریپذابیروش ما کیمااله  نیا ،یطور کل بهداده شوند. آموزش  گرا به کل  یبه دسترس ازیبررگ بدون ن یهاا رگ نشده در

                                                      
1 Support Vector Machine 
2 Graph Sample Aggregation 
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 مختل  یهایمانند استراتژ یمتعدد یشامل اجرا با این حاش به دلیل اینکه کردهبررگ اراله  یهاا رگدر  ییاستارا ییبازنما یریادگی

 .ستآن ساده نیدرک  و همچنین شدهباعا افرایش هرینه  ،ستاا یتوابا تجم و یرینمونه گ

 یهااز شبکه یشنهادی. روش پشده است یمعرف یگراف یهانظارا شده در داده مهیگره ن یطباه بند یبراشی رو[2] لهدر ماا

چندگانه،  یهاابیام  ی. با ترکردیگیرا از گرا  م یو هم سراسر یمحل عااکه هم اطلا کرده استاستداده  یاسیگرا  چند ما پیچشی

 یورا بر ر یربتج جیتانمااله  نی. ایافته استموجود دست  یهابا روش سهیگره در ماا یبندطباه  یدر واا افتهیمدش به عملکرد بهبود 

تا م کداده و ینشان را  شدهنظارامهیگره ن یبنددر طباه یشنهادیپ کردیرو یو برتر یکه ارربخش ،کردهداده مختل  اراله  یهامجموعه

که در  ییهاجدت گره قیرا از طر عصبی گرافیشبکه از  یمتعدد یها، که نمونهکرده شنهادیگرا  پ پیچشی یهااز شبکهبا استداده  مدش

 یبندد طباهبهبود عملکر ینمونه برا یهایطروج  یو ترک داده استآموزش  ،شده افتی یتصادف یروادهیپ کیفواصل مختل  در 

GraphSAGE  که ممکناز ابل شناطته شده است ا رگکند که ساطتار یمااله فر  م نیا همچنین ارار داده است.مورد آموزش ، 

 صادق نباشد. یوااع یایدن یوهایدر سنار شهیاست هم

شده اده اراله دبر  یگره مبتن بردارینمونه یاستراتژ کی  یبا ترک GraphSAGE تمیبهبود الگور یبرا یکردیرو  [3]درمرجا 

 یریهمراه با سوگ یبردارباً و نمونه یمحاسبات یهانهی، مانند هرGraphSAGEیهاتیپرداطتن به محدود یشنهادی. هد  روش پاست

ها با کار رتبا  آناو  تیهمها را بر اساب اگره یبرداراحتماش نمونه ایبر داده، مدش به صورا پو یمبتن کردیرو کیاست. با استداده از 

از  یشنهادیپ کردیوکه رداده است مختل  نشان  یوااع یایداده دن یهامجموعه یبر رو یتجرب یهایابی. ارزه استدکر میتنظ یریادگی

ه حاصل کرده اما کاین پژوهش با وجود بهبودهایی  است. یاصل GraphSAGE تمیبهتر از الگور ینیبشیو دات پ یمحاسبات یینظر کارا

 ظر نگرفته است.در ن ایش استحکافسازوکاری جهت بررسی اطلاعاا مخدوش شده و راهی برای افر

که بر جنبه  یاحساساا مبتن یبندطباه یا برا3(GCN-ASگرا  طاص ) پیچشی یهابه ناف شبکه کردیرو کی ]4[ محااان در

 ن کلماا هستندبی ها رواب،اشیو  اها کلماگره نکه در آ سازدیگرا  مخصوص جنبه م کیجمله،  یااستداده از بافت و عباراا جنبه با

 یاکلمه یهابازنمایی، گرا تا با انتشار اطلاعاا در طوش  کرده استداده 4(GCNشبکه پیچشی گرا )از این پژوهش  .پیشنهاد کردندرا 

و به دست آوردن  نهیزم یرمرگذار یدو جهته برا 5(LSTM)کوتاه مدا یحافظه طوًن معماری . همچنین ازاموزدیآگاه از جنبه را ب

 تیا ب ینیبشیپ ی. براشده است هتوجه استداداز مکانیسم  هر جنبه یتمرکر بر کلماا مهم برا ی. براکرده است استداده یینها بازنمایی

داده نشان  SemEval6یهامجموعه داده یرو یتجرب جی. نتااندشدهجنبه طاص وارد  کنندهبندطباه کیبه  های گرهبازنماییاحساساا 

موجود  یهاتوجه، از روش سمیو مکان گرا ساطتار  قیطاص از طر یهاجنبه یبا گرفتن مبرر معناشناس چارچوب پیشنهادی که است

 ها فا، روی جملاا کوتاه انجاف شده است. کرده است با این حاش توانایی مدش کردن رواب، بین جمله ای را نداشته و بررسیعمل  بهتر

 یبررس هاینیبشیپ مدش و یهابازنمایی ،یورود یهاداده نیب یل با کاوش در رواب، ع یعصب یهااستحکاف شبکه [5]االه م در 

مهم  اریها بسبهبود استحکاف آن یبرا یعصب شبکهدر پشت رفتار  یو معلول ل یع یهاسمیکه درک مکان اندکرده بیان محااان. شده است

 نید. همچنردا یعصب یهابر استحکاف شبکه یتوجهاابل ریتأر ،یورود یهایژگیمانند و ،یعوامل عل  یکه دستکاربا  و نشان دادند است

را در مورد  ییهانشیکه بشده  شنهادیپ هاینیبشیو پ هاییبازنما ها،یدورو نیرواب، ب یسازمدش یبرا یچارچوب گرا  عل  کی

                                                      
3 Aspect specific Graph Convolutional Network 
4 Graph Convolutional Network(GCN) 
5 Long short-term memory (LSTM) 
6 Semantic Evaluation 
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و  لیدر تحل تیدر نظر گرفتن عل تیمااله اهم نیا ،ی. به طور کلداده استاراله  یعصب یهاشبکه یهاتیو محدود هایریپذ یآس

های هرکلاب به طور جداگانه را در دستکاری و تمرکر دارد ینظر یهاحاش، بر جنبه نی. با ابررسی کرده استرا  یعصب شبکه یطراح

 نظر نگرفته است.

با  یامشاهده یهاز دادها یرواب، عل   یریادگیکه هد  آن  اندداده شنهادیرا پ یعل   یاندازبه ناف راه بیچارچو [6] مااله محااان

 رواب،اج استنت یراب یفرض ایشناطته شده  یاز رواب، عل  یمجموعه کوچک شروع یدیکل دهیاست. ا یطود نظارت کردیرو کیاستداده از 

 یهامتیالگور ریاسو  یرطاستالاش ش یها. هر تکرار شامل استداده از آزموناست یتکرار یاندازراه ندیفرآ کیها در از داده یاضاف یعل 

 ب،ها و رواداده . اگر باشده است تیشده هدااستنبا  یرواب، عل   یاست که توس، مجموعه فعل یامشاهده یهاداده یبر رو یکش  عل

 و شده داده آموزش یعل  گرا  یجیگسترش تدر یبرا ندیفرآ نیشود. ایاضافه م دینامرد جدبه عنوان  یموجود سازگار باشد، رواب، عل 

 را یعل  یاندازنه راهکه چگو است هددامااله نشان  نی. ااست گردیدهدانش دامنه تکرار  ای یبرچس  دار اضاف یهابه داده ازیبدون ن

از  ،یستنتاج عل ا  یعامحاش،  نیبا ا کرد. یسازادهیپ یاستالاش شرط یهاو آزمون یمختل  کش  عل  یهاتمیبا استداده از الگور توانیم

 د دارد.نیر همچنان وجوکننده مخدوش یرهایو متغ هایریسوگ لیو پتانس دهیچیپ یهاستمیدر س تیعل جادیا یهاجمله چالش

انجاف  یبرا گرا  یهادادهکه از ساطتار  7(RAW) بازگشتیتوجه  یروادهیبه ناف پی نظارت مهین یریادگیروش  ]7[ پژوهش

انجاف  یبرا ،توجهمبتنی بر  8(RNN) بازگشتی یشبکه عصب کیاز این روش . شده پیشنهاد داده استانتشار برچس  استداده 

 یآورجماو  توجه آموطته رفیبا استداده از مکانهمسایگی را در هر مرحله اطلاعاا کرده و استداده  گرا  یرو یتصادف یهایروادهیپ

 نیدر طوش استنتاج، چند استداده کرده است.برچس  دار و بدون برچس   یهااز داده هاشباهت بین گره  بازنمایی یادگیری برایو  کرده

شده و در نهایت ا یجمتشده با استداده از وزن توجه  دیبازد یهاگره بازنماییو  داده گره هد  انجاف کیرا با شروع از  یفصادت یرو ادهیپ

 که دادهنشان  ریتصو یهاو مجموعه داده اریاستناد مع یهاشبکه یرو هاآرمایش جی. نتاکرده استاستداده  یطباه بند یبرارا گره هد  

یافته اما به دلیل دست  یبنددر دات طباه یتوجهاابل یهاشرفتیبه پ ،ابل شدهنظارامهین یریادگی یهاشبا رو سهیدر ماا این روش

 های از دست رفته وجود دارد.ورودی به ساطتار گرا  امکان آسی  به عملکرد توس، یاش وابستگی محتوای داده

 ییستارامتن ا یبندطباه یرا برا 9(DocGNNسند ) عصبی گرافیبه ناف شبکه  عصبی گرافیشبکه  کردیرو کی ]8[ پژوهش

 یجملاا را رمرگذار نیها شباهت باشیو  شده بازنماییگره  کیهر جمله به عنوان در پیشنهاد  پیشنهاد داده است.گرا  مخصوص سند 

به دست  یبرا گرا در س ح  یبازطوانو از ها با انتشار اطلاعاا در طوش گرا  گره تعبیه یریادگی یگرا  برا پیچشی شبکه. از اندکرده

ا را هگرا ها رچس به ب یبدون دسترس این رویکرد د،ی. در طوش استنتاج اسناد جدشده استاستداده سند با طوش رابت  بازنماییآوردن 

نسبت به ط و   یاابل توجه یبه دستاوردها رویکرد پیشنهادیکه  دادنشان  اریمع یهامجموعه داده یرو هاآزمایش جی. نتاساطته است

 ست.های این تحایق اچالش تعری  رواب، بین جملاا از لروفاما  یافته استدست  ییاستارا یبندطباه یبرا هیپا

. کرده است شنهادیگره پی بندطباه  یدر واا عصبی گرافیبهبود عملکرد شبکه  یرا براآموزش کمکی  دکریرو [9]مااله 

 .اموزدیبرا  ریاتیگو یهاگره ییبازنما ،یبدون برچس  اضاف یهابا استداده از داده عصبی گرافیشبکه  باعا شده است که یآموزش کمک

از  یتوجهبه طور اابل یشنهادیروش پنشان دادند که مختل ،  اریمع یهامجموعه داده یگسترده بر رو یهاشیآزما قیاز طر محااان

                                                      
7 Recurrent Attention Walk 
8 Recurrent neural network 
9 Document Graph Neural Network 
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به طور  یآموزش کمکاین بوده که با  از این پژوهش هد رغم آنکه علی. کرده است بهتر عمل ،یبندموجود از نظر دات طباه یهاکیتکن

حاش،  نی. با ابخشدآن را بهبود  میتعم یهاتیو اابل دهد شیگرا  افرازیر گرفتن ساطتار  یرا برا عصبی گرافیشبکه  ییتوانا یمورر

 یدگیچیپ شیاابل توجه و امکان افرا یهاشرفتیبه پ یابیدست یداده بدون برچس  برا یادیبه مادار ز ازیبالاوه شامل ن یهاتیمحدود

 یوااع یایدن یوهایدر سنار یشنهادیو کاربرد روش پ یریپذ ابیکش  ما یبرا یشتریب ااایتحاوجود دارد، به همین دلیل  یمحاسبات

 .است ازین دمور

ها را بدون گره یبندکه طباه شده شنهادیپMLP-Graph 10به ناف  یگراف یشبکه عصب یمعماریک  ]10[ پژوهش انجاف شده در

 یهایژگیو ایها را با تجمگره بازنماییکه  معموش عصبی گرافی هایشبکهبرطلا  . دهدیها انجاف مگره نیب هاافیپ حیارساش صر

در نظر  رایها بگره بازنمایی میمستا یریادگی یبرا هیپرسپترون چندً کیاز  پژوهش این در کنند،یطور مکرر به روز م را به گانیهمسا

تابعی به ناف  نهیمحاسبه تابا هر یبرا .شده استپرش رابت استداده با  ها در مجاوراگره یهایژگیگره و و کی یهایژگیگرفتن الحاق و

 یهاو پرسپترون گرافی عصبی هایشبکه نیشکا  ب ،یشده است تا با استداده از اطلاعاا مجاورا به طور ضمن یطراح 11هیتداوا همسا

 یهاشبکه یبر رو هاشی. آزمارده استک ذطیره یتکرار افیارساش پ نرا بدو یگرا  محل یساطتارهاروش  نیا .اصلاح شود هیچند ً

 یدارد، در حال معموش عصبی گرافی یهاشبکه نسبت به یبهتر ای سهیکه عملکرد اابل ماا انددادهدانش نشان  یهاگرا و  اریمع یاستناد

ممکن است در گرفته در نظر اوش را  مرتبهبه دلیل اینکه فا، همسایگی اما ، کارآمد است یاز نظر محاسبات یتوجهکه به طور اابل

 .شود، مشکل داشته باشدیشکسته م یبررگ که در آن مدروضاا محل یاها رگ

میق گرافی های یادگیری عبندی گره با استداده از تکنیکای از م العاا انجاف شده در راب ه با طباهطلاصه 1ش در ادامه در جدو

 اراله شده است.

 

 بندی گره در گرا طباهماایسه کارهای پیشین در حوزه  .1جدول 

 مزایا/معایب روش مجموعه دادگان  روش  سال مرجع

بدست آوردن تعبیه گره با  2017 [1]

رویکرد استارایی توس، الگوریتم 

(GraphSAGE) 

Citation 
,Reddit,PPI12 

 

 مرایا 

 های دیده نشدهتعبیه گره برای داده 

 شبکه پیچشی گرا  بهبود عملکرد 

 معای 

  غیر یکنواطتعدف توانایی نمونه برداری از همسایگی 

 دار روی گرا  جهتبر پیاده سازی  فادان  

 

طباه بندی گره با اجرای  2018 [2]

دلخواه  یچشیگرا  پ یهامدش

 یهایروادهیپ یطروج یرو

Pubmed, 

Citeseer, Cora و

PPI 

 مرایا

 اریمجموعه داده مع نیدر چند عملکرد بهتر 

 سراسری و  یمحل هایدادهبهتر بازنمایی 

                                                      
10 Graph Muti Layer Perceptron 
11 neighboring contrastive (NCcontrast) 
12 Protein-Protein Interactions 
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 دفیتصا

(N-GCN) 

 معای 

  دهشمغایرا دنیای وااعی با ساطتار گرا  از ابل شناطته 

 های بررگعدف بررسی مدش بر مجموعه داده 

[3] 

 

 

 

 با داده بر مبتنی بردارینمونه 2019

 باً که واریانس کاهش هد 

  تصادفی بردارینمونه از ناشی

با الگوریتم  طرفانه بی

AdvanceGraphSAGE 

Reddit، PPIو 

pubmed 

 

 مرایا

 های تجمیا های نمونه و گرهارتبا  مستایم بین گره

 شده 

 های دیده نشدهتعمیم به گره 

 معای 

 در نظرنگرفتن ارتبا  گره نمونه و برچس  آن 

 مخدوش شدن نتیجه با مخدوش شدن اطلاعاا گره 

[4] 

 
گرا  پیچشی  شبکه کردیرو یک 2019

 یبندطباه یبرا ،جنبه ژهیو

 بر جنبه یاحساساا مبتن

AS-GCN)) 

SemEva 
 

 مرایا

  ها و کلماا متن با جنبه نیب یوابستگمدش سازی

 هر جمله یطاص برا ا رگ کیساطتن 

  توجه به  قیمدش از طر یهاینیب شیاز پ یحیتوضاراله

 نهیمهم و کلماا زم یهاجنبه

 معای 

 های متوالی و مبتنی بر توجهپیچیده تر از مدش 

  جملاا کوتاه یفا، برا جینتاگرارش 

 عدف توانایی  مدش کردن رواب، بین جمله ای 

[5] 

 
های عصبی در استحکاف شبکه  2020

برابر اطتلاًا ورودی به کمک 

 کاستدًش عل ی با طراحی ی

توس، شده  تیمدش تاو

 تاویت شده عل ی  یدستکار

(CAMA)13 

MNIST14 مرایا 

 مشاهده در زمان  راابلیغ یهایبا دستکار سازگار

 شیآزما

 های عصبی عمیقرفا مشکل استحکاف درشبکه 

 معای 

 ی عدف توانایی حذ  اطتلاًتی که از حملاا طصمانه مبت

 بر گرادیان 

 جداگانههای هر کلاب به طور در نظر نگرفتن دستکاری 

 ها به طور پیوستهعدف سازگاری با آشدتگی 

[6] 

 

 

مدش گرا  عل ی اولیه با استداده  2020

از اصلاح تنایج زیرگرا  به طور 

مکرر تا زمانی که گرا  با 

های صوتی داده 
 به مارکینسون15

 و 

 مرایا

  ندیفرآ قیاز طر عل یمدش گرا   یجیتدرامکان بهبود 

 تکرار

                                                      
13 causal manipulation augmented 
14 Modified National Institute of Standards and Technology  
15 Parkinson’s voice data 
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 اندازی شوداطمینان باً راه

(causal bootstrapping) 

MNIST 
 

 

  اصلاح  از طریق هاتیبه حذ  ط اها و عدف ا عکمک

 رگرا یز

 معای 

 های هر کلاب به طور جداگانهدر نظر نگرفتن دستکاری 

 ها به طور پیوستهعدف سازگاری با آشدتگی 

ها داده گرا از ساطتار استداده  2020 [7]

با رویکرد  انتشار برچس  یبرا

 (RAWتوجه مکرر) یروادهیپ

 

CoraL1 

CoraIDA 

DBLP 

DELVE 

 مرایا

  از ستداده اکمک به طباه بندی با برچس  محدو با

 انتشار برچس   یبرا گرا   ساطتار

 تمرکر روی همسایگی با اطلاعاا همسایگی بیشتر 

 های برچس  دار و بدون برچس امکان آموزش روی داده 

 معای 

  وروردی به ساطتار گرا وابستگی 

  ،از دست رفته یهایاشامکان آسی  به عملکرد توس 

  افرایش پیچیدگی زمانی در آموزش مدش 

 روی بدست آمدن نتایج متداوا به دلیل استداده از پیاده

 تصادفی

[8] 
 

گرا  مخصوص سند  که ساطت  2020

 کیبه  تبدیل  در آن هر جمله

شباهت بین  یگره و رمرگذار

 (DocGNN) هااشی جملاا با 

16MRو Ohsumed مرایا 

 سهیکبرطلا  مدش  متن مختل  یهابخش نیتعامل ب 

 کلماا

 های دیده نشدهامکان تعمیم به داده 

 معای 

  گرا ساطت  تیدیعملکرد به کوابستگی  

 نیاز به تعری  رواب، بین جملاا 

 یگراف یعصب یهاشبکه تیتاو 2021 [9]

 یبرا یآموزش کمک قیاز طر

 گره  یطباه بند

(EGNN)17 

Cora ،Pubmed  و

Citeseer 

 

 مرایا

  های بدونها  با استداده از دادهبازنمایی گویا تر گره 

 برچس  

  ی موزش کمکبا آ گرا زیر ساطتار  به تصویر کشیدن 

 زیر گرا  میتعم بهبود اابلیت 

 معای 

  مادار بسیار زیادی داده بدون برچس نیاز به 

 افرایش پیچیدگی محاسباتی 

                                                      
16 Movie Reviews 
17 Enhance the Graph Neural Networks 
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بندی گره با استداده از طباه  2021 [10]

پرسپترون چند ًیه بدون بدون 

 ارساش پیاف در گرا  با الگوریتم 

(GraphMLP) 

 

Cora ،Pubmed  و

Citeseer 

 

 

 مرایا 

  ساطتار ساده 

 دات طوب بدون هدایت پیاف 

  گره و ساطتار  یهایژگیها بر اساب وییبازنماآموزش

 یتکرار یهایبدون بروزرسان یگرا  محل

  ی های کم برای آموزش نسبت به شبکه عصببه نمونه نیاز

 گرافی

 معای  

  های بررگ عدف توانایی تعمیم به گرا 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینه های استفاده و کاربرد نتایج ) تولید دانش فنی ، تولید نمونه محصول ، ارائه خدمات (: -7

 

 مااله در نشریاا معتبرانتشار 
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 :تحقیقروش انجام  -8

 

درگزرا  بزه دی و پیشزبینی پیونزگزره  یبزا طبازه بنزد بزا شزبکه هزای عصزبی گرافزی و حزل مسزالل مزرتب، بزاگاف اوش، م العه منزابا مزرتب، 

 یبلزام العزاا  یو بررسز ییشناسزا شزودبهیگزاف انجزاف م نیزکزه در ا یتر دانزش موجزود، کزارطود به طزور گسزترده ااایمنظور ارار دادن تحا

آرززار  یموضززوعاا مززرتب، پرداطززت طواهززد شززد. بززا بررسزز ریو سززا یعلزز یریگنمونززه یهززاکیبززر گززرا ، تکن یمبتنزز یبنززدطباه یهززاکززه روش

مززک انززش موجززود کچگونززه بززه مجموعززه د یشززنهادیکززرد کززه روش پ نیززیرا درک کززرد و تع یفعلزز شززرفتهیپ یهززاکیتکن تززوانیمززرتب،، م

 .طواهد کرد

 اسززتاندارد یهززااز مجموعززه داده ق،یززتحا نیززکززه در ا ا گززرمززرتب، بززا مسزز له  یهززاپززردازش داده شیو پزز یدوف، جمززا آور گززاف

[11]CORA،[11]PubMed [12] وCiteseer یهاو شززبکه یهززا در حززوزه انتشززاراا علمززمجموعززه داده نیززشززده اسززت. ا شززنهادیپ 

 وزن براسزاب ایز 1  ایز 0دار وزن اشیزو  ردیزگیازرار م یلغزت منحصزر بزه فزرد مزورد بررسز نزگهر مااله منتشرشده بزا فره هستند و  یاستناد

TF/IDF  هزا مجموعزه داده نیزهزم از ا نیشزیپ یهزادر اکثزر پژوهش نکزهیا لیزشزده اسزت. بزه دل جزادیهر مااله و کلمه  فرهنزگ لغزت ا  نیب

را فزراهم  یشزنهادیروش پ یابیزگزره همسزو هسزتند و امکزان ارز ینزدحزوزه طبازه ب یگدزت کزه بزا اهزدا  پژوهشز تزوانیاستداده شده است م

شززامل  نیززشززوند. ا پزردازششیپ دیززبا ،یبررسزز یو مناسزز  بززودن آن بزرا تیززدیاز ک نزانیاطم یهززا، بززراداده یطواهنزد کززرد. پززس از جمزا آور

اسزت.  یاز سزازگار نزانیاطم یهزا بزراداده یازسزاز دسزت رفتزه و نرماش ریمازاد تیریمزد ر،یهزا بزا حزذ  اطلاعزاا نزامربو  و نزوداده یپاکساز

 ،یشزوند. بزه طزور کلز یکدگزذار ایز لیتوسز، گزرا  تبزد یبررسز یاالز  مناسز  بزرا کیزهزا بزه باشزد کزه داده ازیممکن است ن ن،یعلاوه بر ا

را  قیززتحا نیززرا درا ادو اابززل اعتمزز قیززدا یبنززدو طباه یو اسززاب بررسزز هیززهسززتند کززه پا یمهمزز یهززاگاف پززردازششیهززا و پداده یآورجمززا

 .فراهم طواهند کرد

ها هزا نمونزهگزرا  اسزت کزه در آن گره ییبازنمزا کیزشزامل سزاطت کزه گرافزی مزدش پایزه شزبکه عصزبی جهت بهبود  یمدل یسوف، طراح گاف

 یل زع ریسزاب تزأربزر ا یاطلاعزات یهاانتخزاب نمونزه یبزرا یعل ز یریگنشزان دهنزده روابز، هسزتند. سزپس در نمونزه هزااشیو  دهنزدیرا نشان م

گزره بزا  هیزبتع یریادگیز یرا بزرا (GCN) شزبکه کانولوشزن گزرا  کیزدر االز   یشزنهادیپ تمی. الگزورشزودیهزد  اعمزاش م ریزآنهزا بزر متغ

 ینزیبشیپ یبزرا یبنزدطباه هیزً کیز کنزد،یم یتصزادف یریزنمونزه گ نیریگیوزن را جزا نیشزتریبزا ب هیهمسزا یهزااطلاعزاا از گره یآورجما

 هیززًو  GCN یپارامترهززا یسززازنهیو مززدش بززا به  شززودیم شززده کپارچززهیشززده گززره آموطته هیززکززلاب بززا اسززتداده از تعب یهابرچسزز 

 .مناس  آموزش داده طواهد شد نهیتابا هر کیبا  یبندطباه

بدسززت  F-score صززحت، زمززان اجززرا و یارهززایرا براسززاب مع ییمختلزز  کززه کززارا یهززاشیآزما یطراحزز زبززا اسززتداده ا یابیززچهززارف، ارز گززاف

مثبزت  یطبازه بنزد کیزهزا  در کزه در آن گره ییهاتعزداد نمونزهTP فرمزوش نیزاسزتداده شزده اسزت. در ا 1دازت از فرمزوش  یکه بزرا آورد،یم

کزه در آن  ییهاعزداد نمونزهت TN . شزده اسزت و متعلزق بزه همزان کزلاب اسزت ینزیب شیپز یهزا بزه درسزتدر نظرگرفته شزده و برچسز  آن

 و مزدش سزتندینکزلاب  نیزبزه ا سزت،متعلقین نگونزهیهزا امثبزت در نظرگرفتزه شزده انزد  کزه درواازا برچسز  آن یطباه بند کیها که در گره

شزان ن FP هسزتند کزه یهزم نشزان دهنزده متعلزق بزودن بزه کزلاب مندز  FN و  FP  یزترت نیکزرده اسزت و بزه همز یاشزتباه طبازه بنزد

 .است یدگره درکلاب من یهااشتباه نمونه یهم نشان دهنده طباه بند FN و یدر کلاب مند ینمونه به درست یطباه بنددهنده 
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-RL[3و   GCN،[1]GraphSAGE،[13]GAT[12   یهابزززا مزززدش یشزززنهادیمزززدش پ جینتزززاکزززه سزززازی مسزززتند پزززنجم گزززاف 

GraphSAGE مد.آدرطواهد نگارش االه به مو در نهایت  طواهد شد سهیماا 

 

 

 

 

 

  

 :نوآوری -9

 

اطلاعزاا  فاز، ،شزبکه عصزبی گرافزی اسزتداده میکننزد کزه از ونزدیپ ینزیبشیپ ابلزی بزرای حزل مسزالل طبازه بنزدی گزره و یهزاروش شتریب

در شززعاع بیشززتری از هززا مربززو  بززه گره یژگززیاز اطلاعززاا و یغنزز یامجموعززه کززهیدرحال رنززد،یگیرا در نظززر م یگززرا  فعلززمحلززی  یسززاطتار

انتازاش  سیترمزا کیزپرداطتزه شزده کزه شزبکه عصزبی گرافزی نسزخه اصزلاح شزده از  کیز ی. در این تحایزق بزه بررسزرندیگیم دهیرا نادگرا  

ه تازاش محاسزبان سیمهزم هزر گزره، مزاتر یهزایژگیو و یشزباهت سزاطتار مازدار انزدازه  یزشزده اسزت کزه بزا اسزتداده از ترک شزنهادید پیجد

 . شودیم

 

 

 :قیتحق یاجرا یهاتیمحدود  -10

 

 برای استخراج نتایج شبیه سازی GPUمحاسباتی و نیاز به چالشهای 
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 در صورت لزوم(:کد اخلاق ) یملاحظات اخلاق -11

 دندار
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1
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12 

1  
             1    وهشژوری منابا و م العه پیشینه پآجما 

2  
             2    رافیگسازی داده های ماده آ

3  
             2    مدش بهبود یافته شبکه عصبی گرافیطراحی 

4  
             2    زمایشآو طراحی ارزیابی ، سازیپیاده 

5  
             2    و نگارش ماالهمستندسازی 
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