REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE LARBI TEBESSI, TEBESSA
Département des Mathématiques et Informatique

Laboratoire de Mathématiques, d'Informatique et Systemes (LAMIS)

These

Présentée pour I'obtention du dipléme de

DOCTORAT LMD
En

Informatique
Spécialité : Systéemes d’information coopératifs
Titre

Opinion Mining :
Extraction & structuration

Présentée et soutenue par
Bouras Dalila

Devantle jury:
Pr. LAOUAR Med Ridda Prof  Université Larbi Tebessi, Tébessa Président
Dr. ZAROUR Karim MCA Université Constantine 2, Constantine  Examinateur
Dr. LAIMECHE Lakhdar MCA Université Larbi Tebessi, Tébessa Examinateur
Dr. SIAM Abderahim MCA Université Abbes Laghrour, Khenchela Examinateur
Pr. BENDJENNA Hakim Prof  Université Larbi Tebessi, Tébessa Directeur de thése
Dr. AMROUNE Mohamed MCA Université Larbi Tebessi, Tébessa Co-encadreur

Le.../.../.......



Deéedicaces

Jai voulu commencer par ma petite boule familiale :

Je dédié ce modeste travail, spécialement & mon cher mari pour son soutien sans
fai“e et ses encouragements, je le remercie d’avoir toujours trouvé les mots Justes

dans les moments diﬁficiles et m’avoir ap]oovté e réconfor’c dontj’avais besoin.
A mon petit soleil Iskandar et mes trois étoiles Nouha, Maram & Yasmina.

A mes parents, Je me souviendrai toujours de tous les moments ot ils m'ont poussé
N . P . . ) . VRN . N ) / . 1
a travailler, si Je suis abyowd hui arrivé a ce niveau et & ce degre de réussite c'est

grice a leurs eﬁbrts et conseils.

A mes trés chers ﬁféres, sceurs, belle mére, belles sceurs et beau fvéve avec qui

J ’appvends toujours dans la vie, merci.
A la mémoire de ma tante Nao_{j ia.

"Ma deuxiéeme mére, comme le temps passe, [a douleur en moi reste vivace car rien

ne peut combler le vide ainsi que ["mﬁnie tristesse que tu laisses dans ma vie.

« Allah yarhmak ».



Remerciements

Je tiens tout d’abord & remercier le Bon Dieu tout-puissant de m’avoir éclairé de son
savoir, guidé tout au [ong de ce travail, et de m’avoir donné le courage et la

puissance pour terminer ce travail.

J'exprime mes chaleureux vemerciements a wmon divecteur de theése
Prof. BENDJENNA Hakim Professeur & [Université de Tébessa, qui a accordé de son
temps et qui a contribué pour ['orientation de ce travail dans la bonne direction

pour ses précieux conseils et ses encouragements.

Je tiens a exprimer ma pvcfonde grati’cude a Dr. Amroune Mohamed, pour avoir co-
encadré et dirigé mes recherches. Je le remercie de m'avoir soutenu et appuyé tout
au [ong de ma thése. Ses précieux conseils, son exigence et ses commentaires ont

permis d'améliorer grandement la qua[ité de mes travaux.

Je remercie le plus sincerement ]ooss'do[e les membres de Jury Prof LAOUAR Med
Ridda, Dr. ZAROUR Karim, Dr. LAIMECHE Lakhdar et Dr. SIAM Abderahim
pour lewr attention et lintérét porté a cette theése et qui ont eu [’obﬁgeance

d’acceptev de juger ce travail.

Je présente mes sinceres remerciements a tous les membres de LAMIS qu’ils solent
professews, docteurs et doctorants qui ont contribué a élaborer ce laboratoire de

recherche et qui ont su rendre mon travail agréa’ole A travers leurs conseils, leur

simple présence ainsi que les différentes jowrnées doctorales et les conférences
ple p que les diff j

élaborées.



Abstract

What others think has always been a very important piece of information for most of us during
the decision-making process. Long before the knowledge of the World Wide Web became widespread,
many of us asked their friends’ opinions to recommend a product or use a service. Nowadays, with the
evolution of Web technologies, internet users are constantly invited to share their opinions and
preferences with the rest of the world, which has led to an increase in opinion blogs, product reviews,
services and comments on virtually everything. This type of web content is increasingly recognized as
a source of data adding value to multiple application domains. However, people often find it difficult to
manually read each journal, to identify and summarize detailed feelings or opinions buried in rich
resources. The traditional search of opinions, which focuses on general opinions, fails to reveal feelings
about aspects of the entities examined. To do this, the aspect-based opinion search aims to extract

product-related aspects and the corresponding opinions expressed by users.

As part of this thesis we study the Aspect Based Opinion Search problem (ABOM), which
consists in extracting the aspects relating to the entities criticized and the corresponding opinions to
each aspect expressed by the users in texts written in natural language. ABOM includes several
subtasks: 1) Aspect extraction, 2) Aspect category classification, and 3) Polarity classification of
feelings at the aspect level. We focused on extracting aspects and detecting the polarity of feelings
about aspects of each entity. To do this, we propose in this thesis a Deep Learning approach, based on
Tree-Long Short Term Memory (LSTM) deep neural networks, including the extraction of aspect and
classification of opinions where they are simultaneously managed in the same network of deep neurons
of the Tree-LSTM type. The results on the SemEval 2014 benchmark dataset suggest the effectiveness
of our proposed approach and demonstrate that it performs better in relation to various proposed

architectures.

Keywords: Opinion Mining, sentiment analysis, aspect extraction, neural networks, Deep Learning,

word embedding, Tree-LSTM.



Résumé

Ce que les autres pensent a toujours €ét¢ un ¢lément d'information trés important pour la plupart
d'entre nous au cours du processus de la prise de décision. Bien avant que la connaissance du World
Wide Web ne se généralise, beaucoup d'entre nous ont demandé 1’avis de leurs amis pour recommander
un produit ou utiliser un service. De nos jours, et avec I’évolution des technologies Web, les utilisateurs
d’internet sont constamment invités a partager leurs opinions et leurs préférences avec le reste du
monde, ce qui a entrainé une augmentation de blogs d'opinions, de critiques de produits, de services et
de commentaires sur pratiquement tout. Ce type de contenu Web est de plus en plus reconnu comme
une source de données apportant une valeur ajoutée a plusieurs domaines d’application. Cependant, les
gens ont souvent du mal a lire manuellement chaque revue, a identifier et a résumer des sentiments ou
des opinions détaillés enfouis dans les ressources riches en opinions. La fouille traditionnelle des
opinions, qui se concentre sur les opinions générales, ne parvient pas a révéler les sentiments
concernant les aspects des entités examinées. Pour ce faire, la fouille d’opinion basée sur les aspects
vise a extraire les aspects relatifs aux produits et les opinions correspondantes exprimées par les

utilisateurs.

Dans le cadre de cette thése nous étudions le probléme de recherche de la fouille d’opinion
basée sur les aspects (Aspect based opinion mining (ABOM)), qui consiste a extraire les aspects relatifs
aux entités critiquées et les opinions correspondantes a chaque aspect exprimées par les utilisateurs
dans des textes porteurs d’opinion écrites en langue naturelle. ABOM comprend plusieurs sous-taches:
1) extraction d'aspect, 2) classification des catégories d'aspect, et 3) classification de la polarité des
sentiments au niveau d’aspect. Nous nous sommes concentrés sur l’extraction des aspects et la
détection de la polarité des sentiments concernant les aspects de chaque entité. Pour ce faire, nous
proposons dans cette thése une approche Deep Learning, basée sur les réseaux de neurones en
profondeur de type LSTM arborescente (Tree-Long Short Term Memory), dont laquelle I'extraction des
d'aspect et la classification des opinions sont simultanément gérées dans un méme réseau de neurones
en profondeur de type Tree-LSTM. Les résultats sur l'ensemble de données de référence SemEval 2014
suggerent l'efficacit¢é de notre approche proposée et démontrent qu'elle réalise de meilleures

performances par rapport a diverses architectures présentées dans le domaine.

Mots-clés : Fouille d’opinion, analyse des sentiments, extraction d’aspect, réseaux de neurone,

apprentissage en profondeur, prolongement des mots, Tree-LSTM.
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"La connaissance des mots conduit a [a connaissance des choses."

«Platon»

1. Contexte du travail

Le Web 2.0 (Graham, 2005; O’Reilly, 2005) a fait son émergence, avec des espaces plus
interactifs comme les sites sociaux, les blogs et les forums. Les utilisateurs qui étaient jusque-la passifs
dans le Web 1.0, sont devenus actifs dans le Web 2.0. Ou chacun peut ajouter des informations et
partager ses opinions (Birdsall, 2007). De ce fait, le nombre de documents contenant des informations
exprimant des opinions, des sentiments ou des jugements d’évaluation devient de plus en plus
important. L'émergence de ces contenus générés par les utilisateurs via les médias sociaux a eu un
impact indéniable sur les environnements commerciaux. En fait, les médias sociaux ont déplacé la
publication de contenu des entreprises vers les clients (O’Brien, 2011). Bien qu'il existe plusieurs
sources de contenu généré par l'utilisateur (forums de discussion, tweets, blogs, actualités et rapports,
commentaires des consommateurs sur les courriels, centres d'appels, etc.), aucune d'entre elles n'est
aussi ciblée que les critiques en ligne. C'est pourquoi les consommateurs lisent et consultent
principalement les avis en ligne avant d'acheter des produits ou d'utiliser des services. Cependant, le

nombre croissant d'opinions en ligne rend de plus en plus difficile la prise de décisions éclairées.

D'autre part, les revues en ligne offrent aux entreprises une riche source d'opinions gratuites des
consommateurs. Des études marketing montrent que les avis en ligne influencent considérablement le
comportement des consommateurs (Lipsman, 2007). De nombreuses entreprises suivent maintenant les
commentaires des clients via des sources en ligne. Amazon', Cnet’, Rateitall’, Epinions4, TripAdvisor’,

6 . 7 . .
Yelp” et Ciao UK’ sont des exemples de ces ressources internet contenant des avis de consommateurs.

http://www.amazon.com/
http://www.cnet.com/
http://www.rateitall.com/
http://www.epinions.com/
http://www.tripadvisor.com
chttp://www.yelp.com/

1
2
3
4
5
6
7 http://www.ciao.co.uk/
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Ces besoins ont attiré les chercheurs vers un nouveau domaine d’étude, appelé « fouille
d’opinion », afin d’analyser des opinions, des sentiments, des évaluations, des attitudes et des émotions

tirés du contenu généré par l'utilisateur.

2. Motivations & contributions

La fouille d'opinion (également connu sous le nom d'analyse de sentiment) est une étude
informatique d'informations subjectives vers différentes entités. Les entités font généralement référence
a des produits, organisations, services ou / et a leurs aspects, fonctions, composants et attributs.

La fouille d'opinions est une tdiche majeure du traitement de la langue naturelle (NLP) qui
¢tudie des méthodes permettant d'identifier et d'extraire des opinions a partir de textes écrits, telles que
des critiques de produits, des groupes de discussion, des forums et des blogs. Il fait du Web une source
d'information étendue et excellente pour recueillir des opinions sur un objet spécifique. Avec la
croissance indéniable du Web, les particuliers et les organisations utilisent le contenu en ligne pour
leurs décisions d'achat et de fabrication.

Chaque fois que quelqu'un tente de découvrir ce que les autres personnes pensent de quelque
chose sur le Web, la réponse fournie est une énorme quantit¢ de données, ce qui rend difficile la
recherche d'informations utiles facilement. Pour les organisations, le suivi des commentaires des clients
peut aider a mesurer le niveau de satisfaction et a prendre des décisions optimales en matiere de
fabrication et de vente. En raison de limitations mentales et physiques, il est difficile de rassembler et
d’analyser manuellement la masse d’informations sur le Web. Par conséquent, un systéme capable de
résumer automatiquement les documents est de plus en plus souhaitable. Un tel systéme extrait les
informations pertinentes et les présentes de maniere facile a lire et a comprendre afin de prendre des
décisions éclairées.

Pour collecter les informations initiales, la plupart des pages Web de commerce électronique
fournissent un espace de commentaire ou de révision dans lequel les clients individuels peuvent
¢changer leurs expériences et leurs opinions. Le contenu du commentaire client est souvent présenté
sous forme de texte en langage naturel sous une forme non structurée. Par conséquent, analyser et
extraire des informations utiles est une tache difficile qui nécessite des techniques spécialisées.

Il existe généralement deux types d'informations textuelles dans les avis clients: les
déclarations objectives, qui représentent des faits, et les déclarations subjectives, qui symbolisent des

opinions ou des perceptions.
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L'extraction d'opinions peut étre étudiée a trois niveaux différents, a savoir les niveaux de
document, de phrase et d'aspect (Pang & Lee, 2008). Une analyse des sentiments au niveau du
document permet de classer un document contenant une opinion (par exemple, une analyse de produit)
en fonction du sentiment général du document entier. Cela suppose que tout le document exprime une
opinion unique. De méme, une analyse de sentiment au niveau de la phrase classe le sentiment au
niveau de la phrase. Cependant, toutes les phrases ne sont pas des phrases subjectives (Wilson, Wiebe,
& Hoffmann, 2005).

Bien que la fouille d'opinions au niveau des documents et des phrases soit précieuse, elle ne
découvre jamais ce que les gens aiment ou n'aiment pas. Un texte d'opinion sur une entité particuliere
ne signifie pas que l'auteur aime ou n'aime pas tous les aspects de 1'entité. « L'appareil photo Canon est
incroyable, elle est mieux que I’appareil photo Samsung », est un exemple d’avis qui exprime une
opinion positive sur un produit et une opinion négative sur un autre produit. Il n'est pas valide de
classer et de généraliser le sentiment sur les deux produits. Pour obtenir des opinions détaillées, il est
nécessaire d'examiner le niveau d'aspect (K. Liu, Xu, & Zhao, 2015).

Le niveau d'aspect est également connu sous le nom d'extraction d'opinion basée sur les aspects
(Aspect Based Opinion Mining ABOM), qui identifie et extrait les opinions et leurs cibles. ABOM a
trois taches principales : premic¢rement, identifier et extraire les aspects du produit ; ensuite, déterminez
les mots d’opinion et leurs polarités ; et enfin cartographier la relation entre les aspects et les opinions.
Si ABOM ¢était appliqué a l'exemple précédent, le systéme devrait identifier «appareil photo Canon »,
puis identifier l'opinion «incroyable » et enfin cartographier la relation dans laquelle l'opinion
correspond a « appareil photo Canon » et non a « appareil photo Samsung ».

Notre étude s’articule autour d’une problématique principale qui est I'extraction d’une manicre
algorithmique des opinions ou I’objectif principal est d’analyser spécifiquement les avis d’opinions des
clients, d’identifier et d’extraire des aspects et des opinions et de les présenter sous forme de paires
aspect-opinion. Cette recherche explore l'utilisation de techniques de traitement du langage naturel et se
concentre principalement sur 1'analyse et I'extraction d'opinions et d'aspects a partir de textes écrits en
langage naturel.

A cet effet, les questions scientifiques que nous abordons dans le cadre de cette thése sont les
suivantes :

+» Quels sont les travaux réalisés dans le domaine de la fouille d’opinion spécifiquement au niveau

fin de granularité (au niveau aspect) ?
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« Comment concevoir un systéme robuste d’analyse d’opinions basée sur les aspects en faisant

appel a technique de Deep Leamning ?

« Comment peut-on introduire un ensemble riche de caractéristique avec moins d’effort et de

temps tout en analysant les avis d’une manicre approfondie ?

+ Comment peut-on présenter nos données d’une maniére structurée ?

Afin de répondre aux questions ci-dessus et cela par ordre de priorité, nous avons pu cerner nos

objectifs par les points suivants :

/7

« Une ¢étude comparative entre les différents travaux réalisés par les chercheurs de la

communauté pour faire face aux défis du domaine et pour ne pas répéter les notions qui

sont déja introduites par d’autres chercheurs.

K/

« Concevoir un systeme performant pour la fouille d’opinion basée sur les aspects, qui

implique les deux sous-taches principales suivantes :

L)

Identification des aspects : a partir d’une revue de produit ou de service spécifique (par
exemple, un téléphone intelligent ou un restaurant), 1’objectif est d’extraire
automatiquement de la revue tous les aspects de produit possibles et pertinents. Par
exemple, dans « Les images sont claires » et « La qualit¢ d’image est excellente »,
extrayez le mot « images » et le mot « image » qui présentent les aspects de 1’appareil
photo. Connaitre les aspects pertinents nous amene a développer des méthodes pour
détecter les aspects d’un produit et les opinions correspondantes a partir du texte en
langage naturel.

Identification des sentiments : La deuxiéme tdche consiste a identifier les opinions
correspondantes pour chaque aspect extrait. Dans l'exemple précédent, le systéme
détecte les sentiments, le mot « clair » et le mot « grand », puis analyse la polarité

comme négative ou positive.

% Opter pour une analyse des opinions basée sur les aspects de maniére plus approfondis en

appliquant les techniques de traitement de la langue naturelle et de [’apprentissage

approfondis (Deep Learning).

L)

% Présenter les données d’entrées d’une maniére structurée tout en gardant 1’aspect

sémantique entre les différentes parties de la phrase.
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3. Publications

= Article de journal
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Bouras, D., Amroune, M., Bendjenna, H, and Azizi, Nabiha, “Techniques and Trends for
Fine-Grained Opinion Mining and Sentiment Analysis: Recent Survey”, Recent Advances
in Computer Science and Communications (2019), 13.
https://doi.org/10.2174/2213275912666181227144256

Bouras, D., Amroune, M., Bendib, I & Hakim Bendjenna (2020). “Improving Fine-Grained
Opinion Mining based Approach with a Deep Constituency Tree-Long Short Term
Memory Network and Word Embedding”: Recent Advances in Computer Science and

Communications (Formerly: Recent Patents on Computer Science) (2020) 13: 1.
https://doi.org/10.2174/2666255813999200922142212.

=  Articles dans une conférence internationale
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Bouras, D., Amroune, M., & Bendjanna, H, “A review of recent aspect extraction
techniques for opinion mining systems”, 2018 2nd International Conference on Natural
Language and Speech Processing (ICNLSP), Algeria, Algiers, 2018, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICNLSP.2018.8374382.(2018)

Dalila, B., Bendjanna, H., Mohamed, A., “Arabic Opinion Mining: State of the Art”. In
the 3rd International Conference on Networking and Advanced Systems (ICNAS
2017),Algeria, Annaba. (2017)

4. Structure de la these

Cette these est organisée en quatre chapitres comme suit :

Les trois premiers chapitres clarifient les ¢léments nécessaires pour la bonne compréhension des

sujets abordés dans la suite de cette thése, ou :

= Le chapitre I aborde le contexte général de ce travail qui est le domaine de 1’analyse des

sentiments ou la fouille d’opinions, on présentant les informations essentielles nécessaires pour

avoir une idée générale sur le domaine de recherche. En mettant I’accent sur ses concepts
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fondamentaux et les différentes techniques utilisées dans le domaine de la fouille d’opinion
d’une manicre générale.

Le chapitre II est destiné a présenter le domaine de la fouille d’opinion au niveau fin de
granularité avec un état de 1’art sur les différents travaux réalisés par les chercheurs de la
communauté pour faire face aux défis du domaine de la fouille d’opinion et spécifiquement au
niveau aspect.

Le chapitre III est consacré a la présentation des différents modeles basés sur I’apprentissage

approfondi (Deep Learning) pour la fouille d’opinion basée sur les aspects.

Le quatriéme chapitre est consacré a la proposition de deux contributions permettant la fouille

d’opinion basée sur les aspects par une approche basée Deep Learning.

La premicre contribution consiste a présenter une ¢tude comparative et un état synthése des
différents travaux présenté dans le chapitre 02.

La deuxiéme contribution est une présentation d’une approche Deep learning basée sur les
réseaux de neurone de type mémoire a long-court terme (LSTM) pour I’extraction et la

classification des textes porteurs d’opinion au niveau aspect.

Les reconnaissances acquises a partir de notre étude comparative illustrée dans la premicre

contribution, nous ont encouragées de travailler suivant la nouvelle tendance technologique tout on

implémentant une approche basée sur les réseaux LSTM arborescente qui ont présenté leur

performance dans différents domaines de recherche et cela est confirmé par notre approche proposée a

comparer avec d’autres travaux d’état de 1’art.



Chapitre |: Fouille d'opinion

1.1 Introduction

Au cours des dernicres décennies, la plupart des gens devaient demander a leurs amis ou se
tourner vers les responsables de magazines pour décider quels produits valaient la peine d'étre achetés.
Mais avec l'essor du Web 2.0 (Graham, 2005; O’Reilly, 2005) et du commerce électronique, les modes
d'achat et de vente ont considérablement changé, ou leurs utilisateurs sont devenus capables d'exprimer
des critiques ou des commentaires sur les produits qu'ils ont achetés. Plusieurs rapports et enquétes ont
prouvé que plus de 5000 procédures d'achat sont faites en ligne (Stevens, 2016) sur Yelp® et Amazon’
sites web et selon le sondage du PewResearch Center'® réalis¢ en 2016 : 82 % des personnes de
nationalité américaine interrogées ont déclaré consulter les commentaires et les critiques en ligne
lorsqu’elles achétent un produit pour la premicre fois (Smith & Anderson, 2016). L'information
provenant de ces commentaires est importante pour aider d'autres utilisateurs potentiels a prendre une
décision d'acheter ou non un produit en se basant sur l'expérience et les opinions des utilisateurs
précédent au sujet d'un article particulier. Avec 1'augmentation du nombre d'utilisateurs, le volume de
contenu brut généré par ces utilisateurs va augmenter rapidement au fil du temps avec une taille énorme
ce qui rend l'acces, la lecture et le traitement de cette quantité de données trés difficile, donc pourquoi
pas un processus d'analyse d'opinion pour acquérir facilement des informations utiles a partir
d'une grande masse de commentaire, ce qui aide les utilisateurs a prendre une décision dans les
meilleurs délais avec moins d'effort en se basant sur les opinions des autres ? Une telle question a
permis 1’apparition d'un émergent et moderne domaine de recherche nommé fouille d'opinion [FO] ou
analyse des sentiments [SA].

Ce chapitre présente un apergu général sur le domaine de la fouille d’opinions et offre une
historique perspective sur la maniére dont ce domaine est apparu, puis on se mettant l'accent sur ses
concepts de base, ses taches, ses domaines d'application et finalement on donnera un apercu des taches

successives nécessaires a la construction d’un systéme de fouille d’opinions.

®https://www.Yelp.com/
*https://www.amazon.fr/
Yhttp://www.pewresearch.org/



