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ABSTRAK

Dalam era kemajuan teknologi maklumat pada masa kini, penglibatan individu di
media sosial semakin meningkat setiap hari dan penghasilan teks dalam pelbagai
bahasa seperti Bahasa Inggeris dan Bengali semakin banyak disediakan. Penghasilan
teks ini mengandungi maklumat berguna yang hanya boleh diperolehi melalui analisis
sentimen. Kebanyakan analisis sentimen pada masa kini dilakukan dalam satu bahasa
sahaja iaitu Bahasa Inggeris. Selain itu, analisis sentimen yang hanya menggunakan
satu bahasa boleh menyebabkan berlakunya kehilangan maklumat berguna yang
ditulis dalam bahasa lain. Oleh itu, analisis sentimen pelbagai bahasa adalah penting
dan beberapa alat dan teknik bagi tujuan ini telah dibangunkan sehingga hari ini.
Proses menganalisis teks dalam pelbagai bahasa menggunakan alat dan teknik tertentu
bagi mendapatkan maklumat berguna dikenali sebagai analisis sentimen pelbagai
bahasa. Latar belakang kajian dan kajian literatur menunjukkan bahawa terdapat
kekurangan reka bentuk umum, teknik prapemprosesan terbaik atau gabungan teknik-
teknik tersebut, dan teknik pengekstrakan konsep atau gabungannya bagi tujuan
analisis sentimen pelbagai bahasa yang berasaskan ciri dan konsep. Soroton literatur
terdahulu juga jelas membuktikan bahawa bidang ini kehilangan asas pengetahuan
atau leksikon polariti yang mencukupi untuk menguasai teks Bengali. Bagi
merapatkan jurang ini, tesis ini mencadangkan reka bentuk analisis sentimen pelbagai
bahasa dengan menggunakan pendekatan berasaskan ciri dan konsep. Kajian ini dapat
menyumbang kepada asas pengetahuan Bahasa Bengali (BanglaSenticNet) dengan
30000 konsep, 150000 semantik konsep-konsep tersebut, 72433 konsep leksikon
polariti dan juga algoritma bagi analisis sentimen pelbagai bahasa berasaskan konsep.
Bagi menguji reka bentuk, asas pengetahuan, leksikon polariti, dan algoritma yang
telah dicadangkan, kajian ini telah menyediakan dua set data Bahasa Inggeris dan satu
set data Bahasa Bengali menggunakan data yang diperoleh daripada maklum balas
pelajar di sosial media, dan satu set data garis dasar Bahasa Inggeris dan Bahasa
Bengali masing-masing telah dipertimbangkan bagi tujuan pengesahan. Hasil kajian
yang boleh dipercayai dengan ketepatan pengelasan yang baik telah diperoleh
menggunakan alatan ini. Kajian ini kemudiannya menguji set data bagi mendapatkan
prapemprosesan dan teknik pengekstrakan konsep, ciri atau gabungan mereka yang
optimum. Oleh itu, kajian ini mendapati bahawa penerapan teknik prapemprosesan
dapat menghasilkan ketepatan yang lebih baik, dan penerapan ciri trigram dan konsep
pada satu masa dapat menghasilkan ketepatan pengelasan yang baik. Kajian ini
menguji kesemua kes menggunakan Naive Bayes (NB), Support Vector Machine
(SVM), dan Atrtificial Neural Network - Long Short Term Memory (ANN-LSTM).
ANN-LSTM didapati menjadi pengklasifikasi yang terbaik dalam kajian ini. Kajian
ini dapat membantu para penyelidik dalam bidang ini untuk menggunakan alatan
optimum dan membantu dalam membuat kesimpulan kajian serupa dengan lebih
pantas dan mudah. Algoritma yang dicadangkan dalam kajian ini digunakan untuk
menguji sumber leksikal seperti BanglaSenticNet, dan prestasinya didapati lebih baik
berbanding NB dan SVM dari segi ketepatan. Kajian pada masa akan datang boleh
memperluaskan lagi asas pengetahuan dan leksikon polariti dan boleh diuji dengan
menggunakan algoritma pengelasan yang lain dalam domain yang berbeza.
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ABSTRACT

In this age of information technology, the individuals in social media are generating
vast amounts of helpful multilingual (such as English, Bengali, etc.) data. Sentiment
analysis is an approach that could help in organizational and individual decision-
making using those data. However, most of today’s sentiment analysis is done in a
single language, mainly in English thus creating the chance to miss helpful
information written in other languages. So, the multilingual sentiment analysis
(MLSA) became essential; however, MLSA research faces some problems. Literature
review shows existing lexical and knowledge resources are not concept-based, and
primarily in English that overlooked the research in a resource-poor language like
Bengali. Moreover, the studies that have been done so far have mainly used standard
algorithms like Naive Bayes (NB), Support Vector Machine (SVM), Long Short Term
Memory (LSTM) etc., ignoring concept-level MLSA algorithms. Besides, this
research has found an insufficient number of student feedback datasets, especially in
Bengali. The literature also reveals that preprocessing, feature extraction, and concept
extraction techniques need in-depth investigation for sentiment analysis concerning
their applications (sole or combination), the effect of using with knowledge bases,
algorithms, and datasets of different languages. Therefore, this thesis has contributed a
Bengali knowledge base (BanglaSenticNet) of 30,000 concepts and almost 150,000
semantics of those concepts to mitigate the gaps. This research also developed a
Bengali polarity lexicon with 72,433 concepts and proposed an algorithm for concept-
level MLSA (MCSAIgo). Besides, this research has created two English, and one
Bengali students feedback dataset using data from social media. The above knowledge
base, polarity lexicon, and algorithm are tested using these datasets and validated the
results using both baseline datasets (English and Bengali) and standard algorithms
(NB, SVM, and LSTM). The research attained a trustworthy result with good
classification accuracy using these resources and algorithms. The MCSAlgo is
specially applied to test BanglaSenticNet and Bengali polarity lexicon, and its
performance is found to be better than NB and SVM in terms of accuracy, recall,
precision, and F-score. These lexical and knowledge resources can be considered the
most significant resources available for the Bengali sentiment analysis to the best
knowledge. This thesis then tested the data sets to find optimal preprocessing, feature,
and concept extraction techniques or their combinations and found that applying them
in predefined combinations produced better accuracy with NB, SVM, and LSTM,
whereas the LSTM classifier outperforms. Moreover, comparative studies with related
works show that the experimental results of current research outperform on the scale
of accuracy. It is contemplating that this research will provide a noteworthy
contribution and facilitate the researchers of this field with some optimal techniques
and resources to conclude similar research more quickly, effectively, and efficiently.
Future studies may enlarge the knowledge bases and polarity lexicons and be tested
with many other classification algorithms and different domains.
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Semantic Naive Bayes Classifier
Principal Component Analysis
Minimal Recursion Semantics

Noun Phrase

Decision Tree

K-Nearest Neighbor

Random Forest

Feed Forward Neural Networks
Deep Neural Network
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MLPs
BNNs
GRU
RvNN
SMT
WNA
STS
PTE
BOC
MASC

IPA
ooV
v
LR
SVR
BR
ABR
GBR
XGB
SN

POV
BSN
EBCP
SC
PV

AV
Sv
APV
PM
SM
PL
WS
WOS
IIuC
API
CSv

Multilayer Perceptrons
Biological Neural Networks
Gated Recurrent Unit
Recursive Neural Network
Statistical Machine Translation
WordNet-Affect

Stanford Twitter Sentiment
Partial Textual Entailment

Bag of Concepts

Multi-Domain Arabic Sentiment Corpus
Neural Network

International Phonetic Alphabet
Out-of-Vocabulary
In-Vocabulary

Logistic Regression

Support Vector Regression
Bagging Regressor

Adaboost Regressor

Gradient Boosting Regressor
Xgboost Regressor

SenticNet

Concepts

Polarity Value

Banglasenticnet

English Bangla Concept Polarity Lexicon
Semantics of Concepts
Pleasantness Value

Intensity

Attention Value

Sensitivity Value

Aptitude Value

Primary Mood

Secondary Mood

Polarity Label

Concepts With Semantics
Concepts Without Semantics
International Islamic University Chittagong
Application Programming Interfaces
Comma Separated Value
Datasets

Unigram Dictionary

Bigram Dictionary
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