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Résumé

Résumé

L’objectif primordial de ce mémoire est de prédire les manifestations publiques au moyen
d'algorithmes d'apprentissage automatique utilisant les fonctionnalités extraites des données des médias
sociaux. En particulier, nous considérons le cas de « Hirak » qui a commencé en février 2019 en Algérie.
L’objectif sera aussi de proposer un modéle de prédiction basé sur les méthodes de classification pour
prédire les manifestations de masse sur la base du contenu public des médias sociaux a partir de Twitter.
Afin d’atteindre les objectifs cités, nous fournissons un aper¢u méthodologique de quatre méthodes de
classification essentielles de I'apprentissage automatique, et nous comparons leur efficacité dans la
classification des Tweets de protestation. Nous observons une bonne précision de classification de 74%,
avec la méthode de régression logistique. Et nous observons également que les autres méthodes offrent
une précision raisonnable entre 60% et 72%.

Abstract

The primary objective of this memory is to predict public protests by means of machine learning
algorithms using features extracted from social media data. In particular, we consider the case of «
Hirak » which started in February 2019 in Algeria. The goal will also be to come up with a
classification-based prediction model to predict mass protests based on public social media content
from Twitter. In order to achieve the stated goals, we provide a methodological overview of four
essential machine learning (ML) classification methods, and we compare their effectiveness in
classifying Protest Tweets. We observe a good classification precision of 74%, with the logistic
regression method. And we also observe that the other methods offer a reasonable precision between
60% and 72%.
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Chapitre | Introduction générale

1. Les médias sociaux, les mouvements sociaux et I’apprentissage automatique

Un réseau est une facon de réflexion sur les systémes qui focalisent notre attention sur les
relations entre les entités qui composent ce systéme, que nous appelons acteurs ou nceuds. Les nceuds
ont des caractéristiques généralement appelées « attributs », et ils peuvent s'agir de traits catégoriels.
Les relations entre les nceuds ont également des caractéristiques, et dans I'analyse de réseau, nous les

considérons comme des types de liens [1].

Une question évidente a poser est pourquoi quelqu'un voudrait analyser les données des réseaux.
La réponse est qu'une grande partie de la culture et de la nature semble étre structurée en réseaux des
cerveaux et réseaux biologiques (réseaux de neurones), et des organismes (systémes circulatoires) aux
organisations (qui rapporte qui), aux économies (qui vend a qui). Il existe aussi les réseaux de

connaissances, de collaborations, et de technologies (I’internet, le Web mondial) [2].

En outre, les médias sociaux désignent un ensemble de services permettant de développer des
conversations et des interactions sociales sur internet ou en situation de mobilité. Ils utilisent des
techniques de communication aisément accessibles pour faciliter les interactions sociales qui se fondent
sur I’idéologie et la technologie du Web 2.0. Ces technologies permettent en particulier la création et

I’échange de contenus générés par les utilisateurs [3].

Les réseaux sociaux sont une des catégories des médias sociaux. Ils sont des communautés de
personnes qui partagent des intéréts communs. Ces types de réseaux sont utilisés par des millions de
personnes a travers le monde. IIs s’agissent d’un site Internet qui permet a ses utilisateurs de créer une
page de profil personnalisable pour partager et échanger des informations, des photos et des vidéos a sa

communauté d’amis et son réseau de connaissances. Exemple : Facebook, Snapchat...etc. [4].

Il convient de mentionner que les médias sociaux et les réseaux sociaux en ligne ne sont pas
identiques. Les médias sociaux sont encore des médias qui sont principalement utilisés pour transmettre
ou partager les informations entre les personnes, tandis que les réseaux sociaux sont un acte
d'engagement, car les personnes ayant des intéréts communs s'associent et établissent des relations par
I'intermédiaire de la communauté. En d'autres termes, les médias sociaux ne sont qu'un systéeme, un
canal de communication, ce n'est pas un endroit que I'on visite. En revanche, les réseaux sociaux sont
une communication bidirectionnelle, ou les conversations sont au ceeur, et par laquelle les relations se

développent [5].
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Les réseaux sociaux en ligne sont utilisés pour de nombreux objectifs. Par exemple, ils sont
devenus comme un outil majeur de diffusion des messages de campagne politique [6]. Un autre exemple

est I’utilisation des réseaux sociaux pour le marketing.

Un mouvement social est une série de manifestations. Il peut aussi étre compris comme des réseaux
de personnes rassemblées par un but ou un intérét commun. Les mouvements sociaux en tant que
réseaux sociaux peuvent aussi étre lus en termes d'un noyau initial composé de groupes densément

connus de liens plus forts qui mobilisent ensuite des individus faiblement liés.

Les technologies numériques, et en particulier les médias sociaux, ont joué un role clé dans la
transformation des contextes et des processus des mouvements sociaux contemporains. Leur
accessibilité croissante a changeé les ressources, les évolutions et les résultats des actions collectives.
D'un autre coté, les questions liées a la participation progressivement compliquée des agents humains
et technologiques aux mouvements sociaux méritent I'attention. Nous avons observé des changements
dans la facon dont les différents acteurs abordent la protestation et la résistance. Afin de réussir dans
un mouvement social, les gens essaient de planifier et d'annoncer a l'avance pour encourager et
rassembler une plus grande participation pour renforcer I'influence des foules. Pour cela, les médias
sociaux offrent des opportunités exceptionnelles d'organiser des masses de personnes dans des actions
démocratiques avec des dépenses de participation plus faibles, et de favoriser de nouveaux répertoires

d'informations et d'actions qui vont au-dela des communautés hors ligne.

L’apprentissage automatique consiste a extraire et traiter les informations a partir des données. Il
facilite  l'automatisation des taches et renforcent les connaissances dans le domaine humain.[7]. 1l
s'agit d'un domaine de recherche a l'intersection des statistiques, de l'intelligence artificielle et de
I'informatique, et il est aussi connu sous le nom d'analyse prédictive ou d'apprentissage statistique.
L'application des méthodes d'apprentissage automatique est devenue partout ces derniéres années dans
la vie quotidienne. L apprentissage automatique peut se catégoriser selon le type d’apprentissage qu’ils

emploient : I'apprentissage supervise, I'apprentissage non-superviseé et I'apprentissage par renforcement.

8]

L’objectif de I'apprentissage automatique est de comprendre la structure des données et de les
intégrer dans des formulaires que tout le monde peut comprendre et utiliser. 1l facilite I'utilisation
d'ordinateurs dans la construction de modéles d'échantillonnage de données pour calculer des problemes

ou les résoudre grace a la saisie de données et a I'utilisation d'analyses statistiques [9].
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2. Objectif et contribution

Au cours de la derniére année (2019), les médias sociaux ont été largement utilisés comme outils
d'organisation, d'information et de mobilisation pour les manifestations en Algérie. Dans ce contexte,
nous visons a prédire les protestations publiques au moyen d'algorithmes d'apprentissage automatique
utilisant les fonctionnalités extraites des données des médias sociaux appelant a la démonstration. En
particulier, nous considérons le cas de « Hirak » qui a commencé en février 2019.
Malgré I'importance de cet événement historique, il y a un manque critique de données fiables et préci
ses ainsi que d'études scientifiques qui retracent I'action collective des manifestants sur les réseaux so
ciaux et les médias. L'approche proposée devrait étre basée sur des caractéristiques régionales tirées des
messages d'utilisateurs agrégés et de leur contenu. L'objectif principal est de proposer un modele de
prédiction basé sur la classification pour prédire les manifestations de masse sur la base du contenu
public des médias sociaux. La premiére phase consiste a rechercher les premiers signaux d'une
manifestation tels que les hashtags. Ensuite, les données seront collectées et préparées pour I'extraction
des fonctionnalités et la formation du modele. Nous soulignons également la recherche et les questions

connexes en cours, ainsi que les travaux futurs qui nécessitent une réflexion plus approfondie.
3. Organisation du rapport

Notre travail est divisé en deux parties, partie théorique et partie pratique. Dans la premiere
partie nous parlons sur Twitter et son langage, quelques recherches connexes dans le cadre de notre
travail, et aussi nous parlons brievement du Hirak, tout ¢a dans le deuxieme chapitre qui présente 1’état

de I’art.

Dans la deuxiéme partie, on représente le troisieme chapitre qui explique la méthode
d’implémentation de notre travail, en expliquant l'ensemble des choix techniques, (langage de
programmation python). Et on fait une vision générale sur les méthodes de classification. Le quatrieme

chapitre est consacré aux expérimentations et résultats.
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1. Introduction

Avec la popularité croissante des médias sociaux et des plateformes de réseaux en tant que
médias de communication et de partage, ils ont contribué de maniére significative au processus de prise
de décision dans divers domaines. Au cours de la derniére décennie, Twitter est devenu une source
importante de données génerées par les utilisateurs. En conséquence, d'importantes avancées
technologiques ont été réalisées dans le traitement et I'analyse des données sur les médias sociaux a I'aide
de techniques provenant de différents domaines tels que I'apprentissage automatique, le traitement des
langues naturelles, les statistiques et le web sémantique.

Dans ce chapitre, nous fournirons un apercu sur Twitter et son langage spécial de base car il sera
la principale source de nos données. Aprés, nous soulignerons certaines recherches connexes qui ont été
effectuées dans le cadre de notre travail. Enfin, nous parlerons brievement du Hirak qui est le contexte

principal de notre étude.
2. Twitter

Au premier trimestre de 2020, le nombre d'utilisateurs actifs était de 336 millions par mois et 145
millions par jour. De plus, prés de 500 millions de tweets par jour, 6 000 tweets par seconde sont partagés
sur Twitter [10]. Ce dernier fournit des données multimodales contenant du texte, des images et des
vidéos, ainsi que des métadonnées contextuelles et sociales telles que l'information temporelle et
spatiale, et des informations sur la connectivité et les interactions des utilisateurs. Ces riches données
générées par les utilisateurs jouent un réle important dans la collecte de signaux agrégés a partir du
contenu et dans le sens des opinions et des réactions du public face aux problémes contemporains. Les
données Twitter peuvent étre utilisées pour des analyses prédictives dans de nombreux domaines
d'application, allant de la santé personnelle et sociale a la santé publique et a la politique. L'analyse
prédictive des données sur Twitter comprend une collection de techniques pour extraire des informations
et des modeles des données, et prédire les tendances, les événements futurs, et les actions basées sur

les données historiques.
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2.1. Les caractéristiques des tweets

De nouvelles techniques de traitement et d'analyse sont nécessaires pour comprendre et obtenir
des indications fiables pour prédire les tendances et les événements futurs a partir des données de Twitter
en raison de leur nature unique : elles contiennent des argots, des abréviations non conventionnelles et
des erreurs grammaticales, bien sdr. En outre, en raison de I'évolution de nombreux événements, qu'il
s'agisse de manifestations politiques, sportives ou liées a une catastrophe, la collecte d'informations
pertinentes au fur et a mesure de I'événement est cruciale. Surmonter les défis posés par le volume, la
rapidité et la diversité des données sociales a I’avenir n’est pas une tache facile. L analyse par mots clés
souffre d’une faible précision ainsi que d’un faible taux de récupération. Pour améliorer cette baisse,
Sheth et al.[11] ont développé une solution qui est de suivre 1’utilisateur a travers ses commentaires et
son profil et les a incarnés sur un graphique de connaissances large. Dans ’analyse des données twitter,
la phase de traitement comprend le traitement du langage naturel a 1’aide de techniques telles que TF-
IDF, Word2Vec, la fragmentation, I'élimination des mots avec une occurrence rare et le codage. D’autre
part, certaines méthodes couramment utilisées, telles que 1’¢limination des mots d’arrét, se sont avérées

inefficaces.

2.1.1. Nature unique des tweets

Sur Twitter, des abréviations non traditionnelles, une satire d’orthographe incorrecte et des
erreurs grammaticales peuvent étre utilisées dans le message. Les techniques et les données descriptives
identifient les meilleures caractéristiques pour améliorer les performances globales d’un modéle en
construction. En raison de la nature hétérogene du contenu Twitter, des fonctionnalités telles que le texte,
le langage, le visuel et la sémantique sont développées sur les métadonnées tweet utilisateur. De plus,
pour gérer les données textuelles du tweet, les fonctions, techniques et outils extraits ont été
personnalisés pour exploiter et €tre robustes en ce qui concerne les fautes d’orthographe et les
abréviations. Les Tweets contiennent des hashtags, URL, émoticones, mentions et emojis dans leur

contenu qui contribuent a leur signification.

e Hashtag est utilisé pour catégoriser les Tweets. 1l est fréquemment utilisé pour collecter et
filtrer des données, des sentiments et des analyses thématiques. Wang et al.[12] ont utilisé des
hashtags dans leur analyse émotionnelle et recueilli environ 2,5 millions de tweets contenant
des hashtags liés aux émotions comme #happy, #annoyed, et les ont utilisés comme programme

de formation.
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URL : (ex http://votresite.e-monsite.com). La présence d'URL dans un tweet indique
généralement que le contenu est un index pour une histoire explicative plus longue pointée par
I'URL. Les chercheurs ont rapporté que sa présence dans un tweet est une caractéristique majeure

ou une contribution significative a I’exactitude du modele [13-14].

Les emoticones (ex :), <3) ont été exploitées par Liu et al [15] dans leur étude d'analyse du
sentiment sur Twitter (sentiment positif ou négatif). 1ls ont utilisé tous les tweets contenant ces
émoticones comme un ensemble de formation auto étiqueté et les ont intégrées a I'ensemble de
formation étiqueté manuellement. Ils ont réalisé une amélioration significative par rapport au
modele formé avec seulement des données étiquetées manuellement.

Emoji est une représentation picturale d'expressions faciales, de lieux, de nourriture et de
nombreux autres objets, utilises tres souvent sur les médias sociaux pour exprimer des opinions
et des émotions sur les questions contemporaines de querelles et de discussions. L'utilisation
d'emoji est similaire a I'émoticone, car elles fournissent toutes deux un moyen plus court
d'expression d'une idée et d'une pensée. La différence, c'est qu'un emoji utilise une petite image
pour la représentation par opposition a I'émoticone qui utilise une séquence de caractéres. Kelly
et al [16] ont étudié 1’utilisation des emoji dans différents contextes en menant des entrevues et

ont constaté que 1’utilisation d’emoji va au-dela du contexte que le concepteur avait 1’intention.

2.1.2. Métadonnées pour les utilisateurs et les tweets

Il existe principalement deux types de métadonnées dans un objet de tweet, les métadonnées de

tweet et les métadonnées de I'utilisateur.

< Les métadonnées de tweet : contiennent des informations temporelles et spatiales, ainsi que les

interactions entre les utilisateurs et d'autres informations telles que les réponses et la langue.

Qa

Qa

CreateAt : contient des informations sur la date de création du tweet. Ce qui est particulierement
important lorsqu’une analyse des séries chronos est en cours.

FavoriCount : Les utilisateurs de Twitter peuvent aimer un tweet, et c'est une fagon d'interagir
avec la plateforme. Le nombre de J’aime pour un tweet a été utilis¢ comme une fonctionnalité
dans diverses applications qui comprennent la détection des tendances, et 1’identification de
I’influence et la popularité.

InReplyToScreenName : Si ce champ de I'objet de tweet n'est pas nul, il s'agit d'une réponse a
un autre tweet, et ce champ contiendra le nom d'utilisateur qui a écrit l'autre tweet. Ces
informations sont précieuses, en particulier pour prédire I'engagement du public sur un probléme

auquel les tweets se rapportent.
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(1 GeoLocation : associe la géolocalisation des utilisateurs au tweet. Mais c’est aux utilisateurs de
le rendre public. La plupart des utilisateurs préferent ne pas partager leur géolocalisation.

1 Retweet_count : Twitter permet aux utilisateurs de retweeter leur audience, et le tweet original
contient ce champ pour garder le nombre de fois que le tweet a été retweeté. Cette information

est utile pour intégrer la prédiction de la popularité et des sujets de tendance.

« Les métadonnées de I'utilisateur : contiennent des informations relatives a I'utilisateur qui a écrit
le tweet, telles que le nom et la description de I'écran.

1 Description : ces métadonnées contiennent des informations sur les caractéristiques de I'utilisateur,
elles sont principalement utilisées dans la classification des utilisateurs.

A Followers_count : ce champ contient le nombre d'abonnés que posséde I'utilisateur, et comme il est
des informations modifiables au fil du temps, les informations situées dans un tweet spécifique
peuvent ne pas étre a jour.

A Friend_count : Twitter appelle les comptes qu'un utilisateur suit comme des "amis", ou
"followers". Le nombre de followers et followees est utilisé pour déterminer la popularité des
utilisateurs et des sujets.

1 Status_count : Twitter appelle aussi les tweets "status™, et dans ce cas, "status count™ fait référence

au nombre de tweets publiés par un utilisateur.

2.2. Les mesures de réseau et les caractéristiques statistiques

Les utilisateurs interagissent sur la plate-forme de réseau social Twitter les uns avec les autres
grace a des suivis, des réponses, des retweets, des “J’aime”, et des mentions. Des mesures de centralité
ont été développées pour calculer et révéler la position de I’utilisateur et leur importance en fonction de
leurs connexions dans leur réseau. Ces mesures de centralité peuvent aider a identifier les utilisateurs
influents. Ces mesures comprennent in-degree, out-degree, closeness, betweenness, PageRank, and
eigenvector centrality. Closeness centrality est définie par Freeman [17] comme la somme des distances
de tous les autres nceuds, ou la distance d’un nceud a I’autre est définie comme la longueur (en liens) du
chemin le plus court de I’un a I’autre. Plus la valeur de la centralité¢ de proximité est petite, plus le nceud
est central.

L’entre-deux mesures mesure la connectivité d’un nceud en calculant le nombre de chemins les
plus courts qui traversent le nceud. Cet aspect fait de ce nceud, un utilisateur d’un réseau social Twitter,
une partie essentielle du réseau car il controle le flux d’informations dans le réseau. Par conséquent, la
suppression de ce nceud déconnectera le réseau. EigenVector [18-19] mesure 1’importance d’un nceud
en fonction de I’importance de ses connexions au sein du réseau. Par conséquent, plus un nceud se

restérilisé, plus le nceud devient critique.
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Ces mesures ont été utilisées dans une application de classification des utilisateurs comme
caractéristiques par Wagner et al. [20] en raison de I’intuition que des utilisateurs similaires auraient des
caractéristiques de connectivité réseau similaires.

Les caractéristiques statistiques telles que min, max, médiane, moyenne, déviation standard,
biais, kurtosis et entropie peuvent étre calculées pour plusieurs attributs de données. L’ apprentissage
automatique détermine un sous-ensemble de ces fonctionnalités qui ont le pouvoir discriminatif
nécessaire pour des applications et des domaines particuliers, en particulier pour prédire les
comportements et les types des utilisateurs. Par exemple, extraire les caractéristiques statistiques d’un
utilisateur, tweet, réseau. L’analyse statistique a été faite sur des attributs tels que le nombre de suiveurs
de I’expéditeur, le nombre de suivis de suiveur, le temps entre deux tweets consécutifs, et le nombre de
hashtags dans un tweet. lls ont effectué une analyse de séries chronomeétres pour prédire si une méme
tendance est organique ou promue par un groupe. D’autre part, a utilisé des caractéristiques statistiques
pour prédire le type d’utilisateurs sur les médias sociaux en fonction de leurs penchants politiques,
I’ethnicité, et I’affinité pour une entreprise particuliére. Au fur et & mesure qu’ils classaient les
utilisateurs, ils calculaient les caractéristiques statistiques du comportement de tweeting des utilisateurs
tels que le nombre moyen de messages par jour, le nombre moyen de hashtags et d’URL par tweet, ainsi

que le nombre moyen et I’écart standard des tweets par jour.

2.3. Apprentissage automatique et intégration de mots

Les algorithmes d'apprentissage automatique jouent un role crucial dans I'analyse prédictive des
relations de modélisation entre les caractéristiques pour la tache de classification ou de régression. Une
analyse comparative des études connexes a été réalisee et a abouti a plusieurs algorithmes, y compris
des foréts Random, Naive Bayes, Support Vector Machine, Artificial Neural Networks, ARIMA et

Logistic Regression.

En outre, I'apprentissage en profondeur (alias 1’apprentissage automatique avancé) est une
stratégie visant a minimiser I'effort humain sans compromettre le rendement. C'est grace a la capacité
des réseaux neuronaux profonds a apprendre des représentations complexes a partir de données a chaque
couche, il améliore ’efficacité du traitement des données volumineuses. Et aussi a utilis¢ pour la

prédiction sur les médias sociaux.

Des études antérieures utilisent plusieurs méthodes comme TF-IDF pour obtenir des
représentations textuelles de caractéristiques. Maintenant, une politique appelée Word2Vec est utilisée
pour représenter numériqguement un mot qui saisit sa signification contextuelle en incorporant ses mots
proches dans une phrase. Ont utilisés cette méthode pour améliorer encore la prédiction des membres

de gangs sur Twitter en formant leur modele sur un corpus spécifique a un probléme.
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3. Travaux connexes

De nombreuses études ont montré que twitter a joué un réle clé dans les récentes manifestations
comme celles qui ont mené au Printemps arabe [21] - [24], aux émeutes de Londres [25] - [27] et Occupy
Wall Street [28] - [30]. Dans la littérature, il y a beaucoup d'analyses prédictives sur Twitter [33],
certaines de ces études effectuent des analyses de contenu et de sentiment sur Twitter pendant les
événements et les manifestations [28], [32], [33]. D'autres eétudes  étudient l'utilisation de Twitter en
temps de crise et de catastrophe naturelle [34] - [37] ou décrivent, modélisent et interpretent les réseaux
d'utilisateurs et les relations entre les réseaux sociaux ainsi que les mouvements sociaux [38] - [42]. D'un
autre coté, de nombreuses études proposent des modeles pour prédire les manifestations en utilisant
Twitter. Comme nos travaux relévent de cette catégorie, nous représenterons brievement certains travaux

qui ont inspiré notre projet.

Nous observons deux approches principales de la prédiction des manifestations : la premiére est
fondée sur les propriétés des structures des réseaux d'utilisateurs en ligne [43], [44], les interactions sur
les médias sociaux, et les cascades d'activités [45], [46], tandis que la seconde est fondée sur les
caractéristiques induites par les publications agrégees d'utilisateurs et leur contenu.

Dans notre étude, nous adoptons la deuxiéme approche pour la prédiction et nous présentons
dans cette section quelques études importantes dans la littérature.

Alberto et Victor [47] ont utilisé une méthodologie mixte d'analyse de contenu et d'analyse
textuelle de 784 tweets pour identifier les principaux sujets de partage de contenu liés a la dénonciation
de la violence policiére dans les manifestations sociales en Espagne.

Compton et al. [48] ont réalisé une analyse de contenu sur les tweets pour trouver ceux importants
contenant les mentions temps et lieu de futures manifestations afin de détecter les manifestations
potentielles. Muthiah et al. [49] ont élaboré un systeme fondé sur I'analyse du contenu et de la langue
pour prévoir l'intervalle de temps et le lieu des troubles civils potentiels. En appliquant leur systéme a
10 pays d'’Ameérique Latine, ils ont montré des efforts pour détecter le moment et le lieu de manifestations
importantes. Radinsky et Horvitz [50] ont utilisé une base de données de 22 ans et étudié les séquences
de différents événements pour prédire si un événement d'intérét se produira a l'avenir.

Kallus [22] a utilisé les données de plus de 300 000 sites Web différents rassemblés par Recorded
Futurel pour prédire les protestations importantes en utilisant des méthodes d'apprentissage
automatique. 1l a étudié le cas de I'Egypte pendant le Printemps arabe. Steinert-Threlkeld et al. [21] ont
également étudié l'affaire du Printemps arabe en utilisant environ 14 millions de tweets collectés dans
16 pays et a montré qu'il y a une forte relation statistique entre les activités de protestation d'une journée

donnée et le niveau de coordination de la veille. Korolov et al. [51] ont étudié les manifestations de

! https://www.recordedfuture.com/fr/
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Baltimore en 2015. A l'aide de méthodes d'analyse du contenu des tweets, ils ont classifié quatre types
de tweets de mobilisation : sympathie pour la cause, prise de conscience de la manifestation, motivation
a 'y participer et capacité a y participer. Puis ils ont montré qu'il y a une corrélation entre la combinaison
linéaire du nombre de tweets de ces quatre types et la réalité des manifestations.

Ramakrishnan et al. [52] et Doyle et al. [53] ont tous deux décrit I'architecture de conception du
systtme EMBERS. EMBERS est un systeme automatisé intelligent concu pour prévoir les actions
collectives telles que les manifestations et les résultats des élections dans les pays d’Amérique latine. Le
systeme EMBERS collecte ses données a l'aide de nombreuses sources de données ouvertes comme les
agences de presse et les médias sociaux, en particulier Twitter. Ce systeme utilise des fonctions pilotées
par le contenu des messages et les statistiques associées ainsi que des modéles de cascade d'activité, puis
effectue la sélection des fonctions par régression LASSO et finalement il combine plusieurs
classificateurs plutdt qu'un modéle de prévision afin d'obtenir des résultats plus fiables.

De plus, Korkmaz et al. [54] ont congu un systéme de prédiction (intégré dans EMBERS), et en
utilisant les données recueillies sur Twitter et les blogs dans six pays d'’Amérique Latine, ils ont montré
que les sources de données hétérogenes peuvent collectivement augmenter la précision dans la prédiction

de futures manifestations.
4. Le Hirak

Le Hirak (en Arabe : &l_all en Francais : Mouvement) fait référence a une série de manifestations
périodiques qui ont eu lieu en Algérie depuis le 16 février 2019 [55] pour exposer dans un premier temps
contre la candidature d'Abdelaziz Bouteflika pour un cinquiéme mandat présidentiel. Bien que la grande
manifestation ait eu lieu le 16 février 2019, il y avait eu des appels a des manifestations en décembre
2018 [56, 57] qui n'ont pas été entendus par la plupart des Algériens et les médias, mais ont poussé la
police & mobiliser une force dissuasive importante.

Cependant, depuis le début officiel du Hirak, des manifestations ont été organisées via les
plateformes de médias sociaux appelant a une énorme manifestation dans les grandes et moyennes villes
le vendredi 22 février 2019. Les experts ont estimé que le nombre de manifestants se situait entre 800
000 et 1 million ce jour-la. [58, 59]. Le mouvement a duré plus d'un an jusqu'a ce que le COVID-19
atteigne I'Algérie en Mars 2020 [60], ce qui a provoqué le verrouillage de nombreuses villes et interdit

les rassemblements.
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5. Conclusion

Comprendre le contexte de I'étude ainsi que la littérature connexe est une étape importante pour
comprendre les chapitres suivants. Ensuite, nous nous concentrerons sur la méthodologie que nous avons

utilisée pour atteindre nos objectifs et nous expliquerons chaque étape en detail.

11



CHAPITRE I

Methodologie et implémentation




Chapitre 111 Methodologie et implémentation

1. Introduction

Afin d'atteindre notre objectif, qui est de prédire les protestations liées au "Hirak™ a partir de
Tweets, nous avons suivi 05 étapes principales telles que présentées dans I'organigramme ci-dessous
(figure 01). Dans un premier temps, nous allons extraire les données associées de Twitter et les préparer
pour les étapes suivantes. Etant donné que les données extraites sont textuelles, nous devons effectuer
des étapes de nettoyage et de prétraitement du Traitement du Langage Naturel. Ensuite, nous nous
concentrons sur I'Analyse Exploratoire des Donnees et I'extraction des caractéristiques basées sur les
ensembles de données. Une fois les caractéristiques sont sélectionnées et extraites, nous sélectionnons,
formons et évaluons les classificateurs pour la prédiction. Dans les sections suivantes, nous décrivons
en détail I'approche utilisée a chaque étape. Dans ce chapitre, nous expliquerons les différentes étapes
gue nous avons suivies pour atteindre nos objectifs, ou les résultats et I'analyse seront fournis dans le

chapitre suivant.

Collecte et (FRR— : Extiaction . o .
net;oyage des . Prétraitement I des faatires Apprentissage »
onnées

Figure 1: Les étapes principales de prédire les protestations liées au "Hirak".

2. Collecte et preparation des données

Compte tenu du fait que nous avons collecté les données apres les manifestations, nous avons
déja des informations sur les événements majeurs ainsi que des mots-clés et hashtags associés en nous
appuyant sur les journaux nationaux et internationaux [61-65] comme source fiable d'information.
Ensuite, Les mots clés et les hashtags principales ont été choisis pour I'extraction des tweets. Comme:
22 Février, 4l gy 3 3all ae Zwdall 3321l | etc. Nous nous concentrons sur les quatre événements
principaux suivants:

e 22 Février 2019 : cet événement marque le début du Hirak.
e (08 Mars 2019 : cet événement rejoint la journée internationale de la femme. De nombreuses
femmes (jeunes et vieilles) ont participé a cet evenement nouveau pour la société conservatrice

algérienne.
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e 05 Juillet 2019 : cet evénement rencontre le jour de I'indépendance algérienne.
e ler Novembre 2019 : cet événement s'est produit a la mémoire de la guerre de révolution
algérienne, il a donc une forte signification pour les Algériens.
Pour chaque événement, nous avons extrait des tweets pendant une durée d'un mois jusqu'a la survenue

de I'événement (y compris le jour de I'événement) a I'aide de hashtags et de mots-clés associes.

3. Langage de programmation utilisé

Il existe un trés grand nombre de langages de programmation, chacun avec ses avantages et ses
inconvenients. Notre choix s'est porté sur Python avec les avantages suivants : il s'agit d'un langage
gratuit interprété et orienté objet qui peut étre utilisé pour différents objectifs allant du développement
d'un site Web fonctionnel complet a la manipulation d'un robot. De plus, il existe plusieurs
environnements de développement intégrés multi-plateformes open source tels que PyCharm, Spyder,
Jupyter project. Nous avons utilisé Jupyter Notebook car il s'agit d'une application Web open source qui
nous permet de créer et de partager en direct des documents contenant du code, des équations, des
visualisations et du texte narratif. Il est utile notamment pour le nettoyage et la transformation des
données, la simulation numérique, la modélisation statistique, la visualisation de données,

I'apprentissage automatique et bien plus encore.
4. Extraction des données

Nous avons utiliseé la bibliotheque GetOldTweets3 [66] pour extraire des tweets de
twitter.com. Initialement, I'API de recherche Twitter était utilisée. Cependant, I'API Twitter officielle
impose plusieurs contraintes comme la limite d'extraction des tweets aux 7 derniers jours seulement.
Pour obtenir des tweets publiés a des dates antérieures, vous avez besoin des API Premium ou Enterprise
Search de Twitter, qui permettent aux utilisateurs d'obtenir des tweets vieux de 30 jours ou méme
I'archive compléte de Twitter. Comme ¢a nous codte cher, nous avons opté pour l'option open-source

gratuite.

GetOldTweets3, une amélioration du GetOldTweets-python [67] original par
Jefferson Henrique, est une bibliothéque python 3 et un utilitaire de ligne de commande correspondant
pour accéder aux vieux tweets. Bien gqu'il ne soit pas complet, il contourne certaines contraintes de
I'API officielle de Twitter en permettant a I'utilisateur d'obtenir des tweets de plus de 7 jours, ce qui est
permis car les tweets a vue publique peuvent légalement étre utilisés pour la recherche universitaire.
GetOldTweets3 est simple & utiliser et permet a l'utilisateur de spécifier des tweets par nom
d'utilisateur, popularité, requéte, dates de connexion, hashtags et langue. La bibliothéque est installée
en utilisant : pip install GetOldTweets3.
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Ces donnees extraites contiennent les informations suivantes : date et heure, texte du tweet, nom
d'utilisateur, et le nombre de retweets. La geolocalisation des tweets n'a pas été extraite car elle sort du
cadre de notre étude. La communauté algérienne a I'étranger (notamment au Canada, au Royaume-Uni
et en France) [68-70], a également soutenu le mouvement en Algérie avec le soutien de personnalités
politiques et d'opposants.

Enfin, Les tweets obtenus qui n‘ont rien & voir avec le sujet (en particulier les tweets contenant des
annonces, puis utiliser les hashtags des manifestations juste pour obtenir plus de vues) ont été supprimeés
afin de nettoyer les tweets.

Tableau 1: Résumé des hashtags et mots clés utilisées pour I'exploration de données pour chaque
événement.

Evenements

Hashtags et mots clés

Nombre des tweets
avant le
prétraitement

Nombre des tweets
apres le
prétraitement

Le 22/02/2019

Sk 22 it
Al ile 4y ) sgentf
Felal) s3gall V#
Al gy o 5edl e
b aa i el
AR5 53 e

16966

16143

Le 08/03/2019

fadlal) sagall VH
Al daledt
AL ) a4
o 8 &l
ai),d\ e uﬂ\}

Algeria Protests

17809

17024

Le 05/07/2019

#Yetna7aw_Ga3
Qb 5 ¢l a#
gl iy #
L) )
Algerie_manifestation
ol oal BEY e

8528

7145

Le 01/11/2019

owdsi 1 S oadt
IO b i
#Algerie_Libre_Democratique
Gilbbaall cblam) lasusg
i adl s
BOCPTSPIA S,

8457

7928
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5. Prétraitement

Avant de passer directement a la classification, nous devons prétraiter les données textuelles. Le
texte peut prendre diverses formes, allant d'une liste de mots individuels & des phrases en plusieurs
paragraphes avec des caracteres spéciaux (comme des tweets et d'autres ponctuations).

Le prétraitement consiste a transformer les données de texte brut en un format compréhensible.
Les données du monde réel sont tres souvent incomplétes, incohérentes et remplies de beaucoup de bruit
et sont susceptibles de contenir de nombreuses erreurs. Le prétraitement est une méthode éprouvee pour
résoudre de tels problemes. Le prétraitement des données prépare les données de texte brut pour un
traitement ultérieur. 11 comprend de nombreuses étapes. Dans ce qui suit, nous expliquons chaque étape

séparément.

5.1. Nettoyage des données

Le nettoyage des données est le premier pas vers la transformation des données. Cette tache
consiste en six taches subordonnées pour accomplir ce processus. La vue d'ensemble des taches

subordonnées est donnée ci-apres.
5.1.1. Suppression des tweets répétés

Etant donné que nous avons extrait les données a I'aide de hashtags et de mots-clés distincts, il
était possible que certains tweets puissent apparaitre plusieurs fois dans notre ensemble de données

combiné. Par conséquent, les tweets en double ont d0 étre supprimes.

5.1.2. Suppression des émoticones et des mentions

Comme les émoticénes et les mentions ne sont pas nécessaires dans notre champ d'analyse, nous
les avons supprimées de notre texte de tweets en utilisant replace () pour remplacer tous les

symboles, valeurs d’émoticones et les mentions par un espace Vvide, rendant les données claires.

5.1.3. Suppression de la ponctuation et les nombres

L’étape suivante consiste a supprimer la ponctuation et les nombres, car ces derniers n’ajoutent
aucune information supplémentaire lors du traitement des données textuelles. Par conséquent, leur

suppression nous aidera a réduire la taille des données d'apprentissage.
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5.1.4. Suppression de L’URL

L'étape suivante consiste a supprimer I'URL intégrée dans les tweets, car elle ne fournit aucune
information lors de l'analyse. Pour cela, nous avons utilisé re.split() en Python, qui remplace

toutes les phrases et sous-parties de phrases commencant par HTTP par des espaces.

5.1.5. Conversion en minuscules

Nous avons di convertir tous les tweets en minuscules afin d'apporter les tweets sous une forme
cohérente. Ce faisant, nous pouvons effectuer d'autres transformations et classifications sans avoir a
nous préoccuper de la non-cohérence des données. Cette tache est effectuée a I'aide de la fonction
lower (). Cette fonction a converti tous les alphabets en minuscules et résolu le probleme de
sensibilité a la casse en rendant toutes les données cohérentes dans les minuscules (les données en
francais ou anglais). Cela évite d'avoir plusieurs copies des mémes mots. Par exemple, lors du calcul
du nombre de mots, les termes "Analytique™ et "analytique" seront considérés comme des mots

différents.

5.1.6. Suppression des mots d’arrét

Les mots d'arrét doivent étre supprimés des données de texte. Le retrait des mots d'arrét élimine
les mots courants et fréquents qui n'ont pas d'influence significative dans la phrase. Nous ne voudrions
pas que ces mots occupent de I'espace dans notre base de données, ou qu'ils prennent le temps de traiter.
Pour cela, nous pouvons les supprimer facilement. Dans cette tdche de prétraitement. Cette étape est
effectuée en important notre liste de mots stop depuis la bibliothéque NLTK . Corpus. Et nous avons

aussi créé une liste supplémentaire des mots d'arrét algériens, par exemple [ «c\S ¢ 2l ¢ s3a cela oY ¢ il

6. Extraction des Caractéristiques

6.1. Lasegmentation de texte

La segmentation fait référence a la division du texte en unités minimales significatives. Il y a une
segmentation de phrase et une segmentation de mot. Nous avons utilisé une segmentation de mots dans
cette étape, qui est une étape obligatoire du prétraitement de texte pour tout type d'analyse. Il existe de

nombreuses bibliotheques pour effectuer la segmentation comme NLTK, SpaCy et TextBlob.
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6.1.1. La representation des tweets par la méthode Sac des mots

Dans notre exemple, nous avons utilisé la fonction split pour transformer nos tweets en une série
de mots. Ces mots sont représentés par ce qu’on appelle le sac de mots. Nous avons utilisé la méthode

CountVectorizer, qui convertit ces mots en une matrice de nombres de jetons.

La méthode de sac de mots a un inconvénient. Supposons qu’un mot particulier apparaisse dans
tous les documents du corpus, puis il gagnera en importance dans nos méthodes précédentes. C’est

mauvais pour notre analyse.
6.1.2. La pondération des termes par la méthode TF-IDF

TF-IDF est I'un des moyens les plus efficaces de calculer le poids a terme. L'idée d'avoir TF-IDF
est de réfléchir a I'importance d'un mot pour un document dans une collection, et donc de normaliser
les mots qui apparaissent freqguemment dans tous les documents. La fréquence des termes, notée TF,
est ce que nous avons calculé dans le modéle Sac de mots dans la section précédente. La fréquence des
termes dans tout vecteur de document est désignée par la valeur de fréquence brute de ce terme dans un

document particulier.

La fréquence inverse des documents indiquée par IDF est I'inverse de la fréquence des documents
pour chaque terme et est calculée en divisant le nombre total de documents de notre corpus par la
fréquence des documents pour chaque terme, puis en appliquant une mise a I'échelle logarithmique au

résultat. Nous avons utilisé la méthode Tfidfvectorizer.

7. La classification automatique

La catégorisation de texte peut étre effectuée de plusieurs manieres. Nous nous concentrons
explicitement sur l'utilisation d'une approche supervisée utilisant la classification. Le processus de
classification n'est pas limité au texte seul et est utilisé assez fréquemment dans d'autres domaines tels

que la science, la santé, la météo et la technologie.

Un point important a retenir est que certaines données d’apprentissage étiquetées manuellement
sont nécessaires pour la classification de texte supervisée, donc méme si nous parlons de classification
de texte automatisée, pour lancer le processus, nous avons besoin d'un effort manuel. Bien sdr, les
avantages sont multiples car une fois que nous avons un classificateur formé, nous pouvons continuer a
I'utiliser pour prédire et classer de nouveaux documents avec un minimum d'effort et une supervision

manuelle.
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Compte tenu du fait qu'il n'y a pas d'ensembles de données publiques disponibles sur les
statistiques et les informations des manifestations algériennes dont nous avons connaissance, nous avons
dd nous appuyer sur d'autres sources pour créer des ensembles de données utilisables pour notre
classification. Pour cela, nous avons utilisé les sources suivantes [71, 72, 73, 74, 75] pour évaluer le
nombre de manifestations qui se sont déroulées en Algérie a I'époque des événements choisis au début
de I'étude. Si le nombre de manifestations a dépassé 35 (dans différentes wilayas) un jour spécifique, les
tweets liés a cette date sont étiquetés comme 1 (indiquant qu'une manifestation a eu lieu ce jour-1a),
sinon, ils seraient etiquetés comme 0. L'ensemble de données étiqueté sera utilisé plus tard pour 1’étape

d’apprentissage des modeles de classification.

Les recherches en cours ont utilisé diverses méthodes de classification textuelle pour évaluer les
données sur les médias sociaux. Ces classificateurs sont regroupés en plusieurs catégories en fonction
de leurs similarités. La section qui suit traite des détails sur quatre classificateurs essentiels que nous
avons utilisés, y compris la régression logistique (LR), Naive Bayes (NB), Arborescence des décisions

(DT) et machine vectorielle de support (SVM).
7.1. L’algorithme de régression logistique (RL)

Cet algorithme a été nommeé d'aprés la fonction centrale utilisée dans celui-ci qui est la fonction
logistique. La fonction logistique est aussi connue sous le nom de fonction sigmoide. Il s'agit d'une
courbe en forme de S qui prend des valeurs réelles en entrée et la convertit en une plage comprise entre
0 et 1. L'une des caractéristiques de cette classification est qu'elle est fondée sur la probabilité d'un
résultat est fondée sur une fonction logistique. La régression logistique est transparente et facile a
comprendre, Régularisé pour éviter le surajustement, mais il est une phase d’apprentissage cotiteuse [ 76,

77].
7.2. Classificateur de Naive Bayes (NB)

Naive Bayes est une technique d'apprentissage supervisée, efficacement utilisée dans la
classification de texte. Il est base sur le théoreme bayésien avec l'indépendance. Le classifieur bayésien
naif est tres simple et efficace. L'étude des paramétres d'évaluation de la fonction est donc trés nécessaire.
Etant donné que de nombreux ensembles de données textuelles sont multiclasses, il est naturel d'adapter
le ratio des cotes aux probléemes multi classes, malgré la simplicité du modele et la restriction des
hypothéses d'indépendance qu'il formule. Et il a été démontré dans la pratique que des attributs
fonctionnels dépendants peuvent effectivement améliorer I'exactitude de la classification dans certains
cas [76, 78].
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7.3. L’arbre de décision (DT)

Le classifieur de I'arbre de décision est un algorithme simple et utilisé couramment pour classifier
les données. L'arbre de décision représente une structure arborescente avec des nceuds internes
représentant les conditions de test et les nceuds feuilles comme étiquettes de classe. Cette approche de
classification peut étre appliqué a tous les types de données tels que nominal, ordinal, numérique. Les

données de test sont classifiées trés rapidement a I'aide d'un algorithme d'arbre de décision [77, 79].
7.4. Machine a support vectorielle (SVM)

Cet algorithme fonctionne sur une stratégie simple de séparation des hyperplans. Compte tenu des
données d’apprentissage, I'algorithme classe les données de test en un hyperplan optimal. Les points de
données sont tracés dans un espace vectoriel N dimension (N dépend des caractéristiques des points de
données). L'algorithme SVM est utilisé pour les taches de classification et de régression binaires [77].

8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit la méthodologie de préparation et de collection des
données pour les prétraiter, et aprés nous avons extrait les caractéristiques et nous avons donné une
vision générale sur quelques méthodes de classification. Nous allons voir I'analyse exploratoire des

données et les résultats de classification dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE IV Expérimentations et Résultats

1. Introduction

Apres avoir les différentes étapes de préparer les données pour la classification, nous allons
concentrer sur I'analyse exploratoire des données, et nous allons appliquer les méthodes de classification
que nous avons expliquées dans le précédent chapitre.

Dans ce chapitre, nous décrivons en détail I'analyse exploratoire des données, nous discussions les

résultats de classification et obtenir la meilleure.

2. Analyse exploratoire des données

7.1. Générer un nuage de mots

Pour analyser les tendances des tweets aux dates précises que nous avons choisies, nous nous
appuyons sur la visualisation Wordcloud qui peut immédiatement nous montrer quels sont les mots les
plus utilisés dans les tweets relatifs a la manifestation. Nous utilisons la bibliotheque wordecloud pour
créer un nuage de mots. Nous avons généré un nuage de mots pour les 100 premiers mots, ou plus un

mot est populaire, plus le mot sera gros dans le nuage de mots.
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Figure 2: Nuage de mots pour le 22-02-20109.
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On peut facilement remarquer que les 100 mots les plus utilisés dans les tweets collectés reflétent
les principales préoccupations et objectifs du peuple algérien pendant ces périodes. Dans la figure 02
par exemple, on remarque que la plupart des mots sont tournés vers I'ancien président Bouteflika et sa
nomination pour un 5e mandat, lorsque les premiers appels a manifester ont commence a se répandre.
D’autre part, dans la figure 03, Les tweets ont souligné I'importance de maintenir les manifestations
pacifiques et respectueuses, en particulier que les femmes ont commenceé a se joindre dans les rues. Il
est également a noter que les femmes sont clairement invitées a rejoindre, le 8 mars 2019 étant un

vendredi.
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Figure 3: Nuage de mots pour le 08-03-20109.
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Figure 4 : Nuage de mots pour le 05-07-2019.
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Figure 5 : Nuage de mots pour le 01-11-2019.

2.2. Popularité des hashtags

Nous avons extrait les tweets a l'aide d'un terme de recherche prédéfini qui contient une liste de
hashtags spécifiques, relatifs aux manifestations. En outre, les tweets peuvent aussi contenir d'autres
hashtags qui ne sont pas définis dans le terme de recherche, a condition que le tweet contienne des
hashtags qui sont définis par le terme de recherche. Dans cette section, nous voulons découvrir quels
sont les hashtags les plus populaires utilisés par les utilisateurs de Twitter durant les périodes choisi pour

cette étude.
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Figure 6 : Top 10 Hashtags avant et durant le 22-02-2019.
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Barplot of Top 10 Hashtags used

a3l
uta il gagall ¥
Sl

lol= sy lol=

non au Seme mandat

Hashtags

Ag
Hlgerie
Bouteflika
Algeria
Non au 5e mandat
) 1000 2000 000 000 5000 00 00 8000
Frequency

Figure 7 : Top 10 Hashtags avant et durant le 08-03-2019.

Notamment, il est possible d'identifier des périodes et les événements importants dans les
manifestations en surveillant la popularité et la tendance quotidiennes des hashtags utilisés par les
utilisateurs. En théorie, cela signifie que I'on pourrait simplement surveiller les hashtags et se passer de
lire les nouvelles ou de faire défiler les médias sociaux pour se tenir au courant du mouvement de

protestation.
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Figure 8 : Top 10 Hashtags avant et durant le 05-07-20109.
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Barplot of Top 10 Hashtags used
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Figure 9 : Top 10 Hashtags avant et durant le 01-11-20109.

2.3. Popularité des tweets

Nous avons également analysé les tweets les plus populaires. Il y a deux indicateurs qui
peuvent nous aider a 'y parvenir : le nombre de retweets et le nombre favori. Malheureusement, nous
n’avons pu extraire que le nombre de retweets parce qu'il y a eu quelques difficultés a récupérer le

nombre favori. Les figures suivantes illustrent les top 10 tweets pour chaque période.
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Figure 10 : Top 10 tweets du 22-02-2019.
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Figure 11 : Top 10 tweets du 08-03-2019.
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Figure 12 : Top 10 tweets du 05-07-2019.
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Les tweets les plus populaires peuvent aider a révéler les sentiments continus des utilisateurs
généraux de Twitter concernant le mouvement. Nous pouvons le comprendre comme suit. Lorsqu'un
tweet sur un certain événement ou contenu est retweeté par de nombreuses personnes, cela peut signifier
que ces personnes résonnent avec le message et veulent le partager avec autant de personnes que
possibles. Les tweets les plus populaires peuvent également fournir plus de détails et de précision sur les

principaux sujets / événements d'une journée.

2.4. Fréquence des tweets

La derniere analyse exploratoire que nous avons effectuée s'est concentrée sur le nombre de
tweets pendant les périodes que nous avons choisies. A mesure que le temps approche du jour de la
manifestation, une augmentation de l'activité de tweet est perceptible, en particulier le jour des
manifestations (figures 14,15,16,17). Des études montrent que le volume d'activités en ligne sur Twitter
est corrélé aux occurrences réelles de manifestations hors ligne. L’une des raisons importantes de
I’augmentation du nombre de tweets réside dans les derniéres tentatives des utilisateurs de mobiliser des
foules plus importantes pour protester. Les gens sont plus encouragés / disposés a participer a une
manifestation de protestation lorsqu'ils sont informés du grand nombre de participants potentiels, surtout
si leur famille, leurs amis et leurs voisins font partie de ceux-ci. De plus, les manifestants tweetent
beaucoup pendant I'événement pour garder la motivation élevée et pour partager des photos et des vidéos

sur les manifestations afin de documenter comment I'événement s'est déroulé dans leur région.
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Figure 14 : Fréquence des tweets par jour (avant et durant 22-02-2019).
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Figure 15: Fréquence des tweets par jour (avant et durant 08-03-2019).

1750

1500

1000 4

730 4

500 1

250 1

0l
o o s b b b 2 g %

1@’9' ,T'QI\,%'Q& ,."Q\,%' ,.&'\.%' .."Q'\.%nb ,."Q'\.%'Qb ,T'Q\%' ,.P'\.%n ' ,.P'\%'

Figure 16: Fréquence des tweets par jour (avant et durant 05-07-2019).
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Figure 17: Fréquence des tweets par jour (avant et durant 01-11-2019).
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3. Résultats de classification

Tableau 2 : Résultats de classification pour chaque évenement.

flf%o SVM NB DT LR
1. lagg,.. s | Sac Sac Sac Sac
C'Ve‘be If;ca,]b des | TF-IDF | des | TF-IDF des | TF-IDF | des | TF-IDF
o 2 | mots mots mots mots
Accuracy | 0.695 | 0.719 0.7 0713 | 0664 | 0670 | 0715 | 0.725
'-92%21'82' Precision | 0583 | 0533 | 0624 | 0514 | 0664 | 0687 | 0580 | 0.524
Recall | 0647 | 0717 | 0642 | 0713 | 0584 | 0587 | 0685 | 0.739
Accuracy | 0613 | 0632 | 0639 | 0641 | 0603 | 0593 | 0629 | 0638
Le 08935 | Precision | 0429 | 0374 | 0.483 | 0405 | 0677 | 0685 | 0422 | 0373
Recall | 0589 | 0648 | 0.620 | 0656 | 0543 | 0533 | 0622 | 0.666
Accuracy | 0625 | 0648 | 0629 | 0643 | 0611 | 0608 | 0.643 | 0656
Lez%f’l'é”' Precision | 0454 | 0390 | 0456 | 0394 | 0410 | 0401 | 0441 | 0.347
Recall | 0591 | 0663 | 0597 | 0649 | 0576 | 0572 | 0629 | 0.720
Accuracy | 0626 | 0644 | 0646 | 0650 | 0612 | 0625 | 0.645 | 0644
581%1'11' Precision | 0320 | 0253 | 0470 | 0229 | 0375 | 0341 | 0330 | 0.212
Recall | 0530 | 0601 | 0552 | 0640 | 0501 | 0527 | 0576 | 0.626
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Le tableau ci-dessus représente le résumé de nos résultats de classification et d'évaluation a l'aide
des ensembles de données collectés. Nous avons utilisé 4 méthodes de classification qui sont les
suivantes SVM, NB, DT et LR appliquées aux données de notre événements. Pour chaque évenement,
nous avons appliqués chaque méthode avec les deux caractéristiques que 1’on a choisi : sac des mots et

TF-IDF. Les résultats sont a la fois : I’exactitude (accuracy), la précision (precision) et le Rappel (recall).

4, Comparaison des résultats

En premier lieu, nous avons fait une comparaison entre les résultats de classification avec le sac
de mots et avec TF-IDF de chaque classificateur, en termes d'exactitude, de précision et de rappel, nous

avons fait cette comparaison pour chaque événement, et les résultats sont les suivants :

e | e 22-02-2019 : pour chaque classificateur nous observons que :

- L’exactitude avec TF-IDF est meilleure que I’exactitude avec sac des mots.

- La précision avec sac des mots est meilleure que la précision avec TF-IDF. Sauf le classificateur
DT.

- Le rappel avec TF-IDF est meilleure que le rappel avec sac des mots.

» Ce comparatif montre que la classification avec TF-IDF est meilleure qu’avec le sac des mots.

e e 08-03-2019 : pour chaque classificateur nous observons que :

- L’exactitude avec TF-IDF est meilleure que I’exactitude avec sac des mots.

- La précision avec sac des mots est meilleure que la précision avec TF-IDF.

- Le rappel avec TF-IDF est meilleure que le rappel avec sac des mots. Sauf pour le classificateur
DT, c’est le contraire.
» Ce comparatif montre que la classification avec TF-IDF est meilleure qu’avec le sac des mots.

e Le 05-07-2019 : pour chaque classificateur nous observons que :

- L’exactitude avec TF-IDF est meilleure que 1’exactitude avec sac des mots. Sauf pour le
classificateur DT

- La précision avec sac des mots est meilleure que la précision avec TF-IDF.

- Le rappel avec TF-IDF est meilleure que le rappel avec sac des mots. Sauf pour le classificateur
DT

» Ce comparatif montre que la classification avec TF-IDF est meilleure qu’avec le sac des mots.
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e 1e01-11-2019 : pour chaque classificateur nous observons que :

- L’exactitude avec TF-IDF est meilleure que I’exactitude avec sac des mots. Sauf pour le
classificateur LR
- La précision avec sac des mots est meilleure que la précision avec TF-IDF.
- Le rappel avec TF-IDF est meilleure que le rappel avec sac des mots.
» Ce comparatif montre que la classification avec TF-IDF est meilleure qu’avec le sac des mots.
En raison des résultats que nous avons obtenus, la classification avec TF-IDF est meilleure que
la classification par sac des mots, et c'est a propos de tous les événements. L'étape suivante consiste a
comparer les résultats de la classification par TF-1DF pour chaque classification pour obtenir la meilleure
classification.
e Pour le 22-02-2019 : nous observons que la classification LR avec TF-IDF est meilleure par
rapport les autres classifications.
e Pour le 08-03-2019 : nous observons que la classification LR avec TF-IDF est meilleure par
rapport les autres classifications.
e Pour le 05-07-2019 : nous observons que la classification LR avec TF-IDF est meilleure par
rapport les autres classifications.
e Pour le 01-11-2019 : nous observons que la classification NB avec TF-IDF est meilleure par
rapport les autres classifications.
v A partir de cette comparaison, nous concluons que la meilleure classification est la

classification régression logistique (RL) avec TF-IDF.

5. Conclusion

Ici, nous avons formé différents classificateurs et évalué leurs performances. Le résultat est
satisfaisant, compte tenu des données et de I'étendue du prétraitement effectué. Les algorithmes peuvent
étre améliorés en se concentrant sur les étapes de pretraitement. Outre la méthode des mots pondérés
comme CountVectorizer et tf-idfVectorizer utilisée ici, les méthodes d'incorporation de mots

comme Word2Vec peuvent également étre appliquées pour obtenir de meilleurs résultats.
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La connaissance du traitement du langage associée aux concepts de I'intelligence artificielle et
I'apprentissage automatique aident a construire des systemes intelligents, qui peuvent exploiter les
données textuelles et aider a résoudre des problémes pratiques du monde réel. L'avantage de
I'apprentissage automatique est qu'une fois qu'un modele est formé, nous pouvons directement utiliser
ce modele sur des données nouvelles et inédites pour commencer a voir des informations utiles et les

résultats souhaités.

Dans cette étude, nous avons présenté un modeéle de prédiction basé sur la classification pour
prédire les manifestations de masse sur la base des données Twitter. L'analyse exploratoire des Tweets
a révéle des aspects intéressants concernant I’importance d’analyse des données textuelles. En outre, les
résultats de notre étude soulignent le réle clé des médias sociaux, en particulier Twitter, dans les récentes
manifestations en tant qu'outil d'organisation et d'information, et que Twitter a le pouvoir de révéler des

réponses a de nombreuses questions de recherche.

Cette étude peut aider a la fois le gouvernement et les manifestants. Pour le gouvernement,
prévoir et comprendre les tendances présentes sur les réseaux sociaux peut aider les responsables a se
préparer a des événements a grande échelle et a s'assurer qu'ils ne deviennent pas violents. Les méthodes
de classification peuvent étre utilisées pour détecter les appels a I'action sur les réseaux sociaux et, par
conséquent, elles peuvent étre soit arrétées, soit censurées. Pour les manifestants, les médias sociaux
sont un outil puissant pour engager un plus grand nombre de manifestants pour une cause spécifique.

Prédire le comportement et les sentiments des manifestants peut assurer leur sécuriteé.

Dans les travaux futurs, nous considérons et incluons en outre des caractéristiques spécifiques
aux événements (par exemple, la fréquence des tweets, la popularité des hashtags) dans notre modele
pour améliorer les performances de prédiction. On peut aussi essayer de valider les modéles proposés
avec différents événements et rechercher des autres caracteristiques specifiques a un événement peuvent

étre générées pour divers événements.

Il peut également étre possible d'utiliser différents algorithmes d'apprentissage automatique pour
améliorer la précision de la prediction, compte tenu des hashtags et du contenu des tweets ainsi que des

attributs spécifiques a I'événement.
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Lors de ce travail, nous avons rencontré quelques difficultés, parmi ces difficultés :

O L’extraction des données de Twitter via API est limitée.

O Le traitement des données apres leur extraction, du fait de la diversité des langues dans un tweet, et
il contient également le dialecte algérien qui est difficile & comprendre pour la machine.

O La suppression manuelle des données non liées aux protestations, du fait que certains utilisateurs
publient des hashtags pour juste obtenir des vues.

O Le travail a distance et le mauvais flux d'Internet pendant cette période avec le stress que nous avons

vécu avec I'émergence du virus Covid-19.
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