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RESUMO: As pesquisas na area de Analise de Sentimentos, embora recentes, vem evoluindo
constantemente. A analise de sentimentos tem aplicagdes em diversas areas, podendo ser encontrada
na literatura em pesquisas sociais, extracdo de opinido de clientes e identificacao de eventos. Assim,
este trabalho teve como objetivo explorar os algoritmos utilizados na mineragdo de opinido para
alcancar uma maior acuracia no julgamento dos textos obtidos por meio do Twitter. Desta forma foi
desenvolvido um modelo de classificagdo com trés algoritmos de inteligéncia artificial formando um
comité de classificadores visando a alcangar um aumento na acuracia de predigdes tornando-o assim
um modelo confidvel. Foi realizado também o desenvolvimento de um software para mineragdo de
opinides baseado em palavras-chave que faz uso do modelo desenvolvido previamente e que, por sua
vez, pode ser utilizado para identificacao de sentimento em relagao as diversas organizacgdes, temas,
partidos etc., € com isso demonstrar de forma visual a utilizag¢ao de tal tecnologia para o uso real em
beneficio de pesquisas sociais, corporativas e de cunho politico. Este trabalho utilizou a abordagem
experimental e para a realizagcdo dessa pesquisa foi primeiramente solicitado o acesso a API do
Twitter para fins académicos, seguido da fase de constru¢do da base de dados formada por tweets
classificados manualmente pelo autor, pré-processamento (com a utilizacdo de técnicas para a
obten¢do de um melhor resultado de predicao), processamento e avaliagdo do modelo gerado, com
um comité de classificadores composto pelos algoritmos mais utilizados para este fim: Naive Bayes,
Support Vector Machine e Regressdao Logistica. Como resultado, obteve-se um modelo de
classificacdo bastante eficaz capaz de determinar os sentimentos do publico-alvo em relacdo a um

determinado conteudo, com uma acuracia de 96,21%.

ABSTRACT: Research in the area of Sentiment Analysis, although recent, is constantly

evolving. Sentiment analysis has applications in several areas, which can be found in the literature in
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social research, customer opinion extraction and event identification. Thus, this work aimed to
explore the algorithms that are used in opinion mining to obtain better accuracy in the judgment of
texts retrieved from Twitter. In this way, a classification model was developed with three different
artificial intelligence algorithms that grouped together form an ensemble that aims to experience an
increase in predictions making it reliable. In addition, a keyword-based opinion mining software was
developed that implements the model created above and that can be used to identify sentiments in
relation to different organizations, topics, political parties, etc. And with that, demonstrate the use of
such technology for beneficial purposes such as social, corporate or political research. This work used
the experimental approach and to carry it out, access to the Twitter API was first requested, followed
by the construction phase of the database formed by tweets manually classified by the author, pre-
processing (with techniques for better results in the predictions), processing and evaluation of the
generated model, with a classification committee composed of the most used algorithms for this
purpose: Naive Bayes, Support Vector Machine and Logistic Regression. As a result, an effective
classification model was obtained, capable of determining the target audience's feelings in relation to

certain content, with an accuracy of 96.21%.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de Sentimentos; Aprendizado de Maquina; Processamento de
Linguagem Natural; Classificacdo, Twitter.

KEYWORDS: Sentiment Analysis; Machine Learning; Natural Language Processing;
Classification; Twitter.

1 INTRODUCAO

A Anilise de Sentimentos ¢ um campo dentro da area de Processamento de Linguagem Natural
que tem como objetivo identificar opinides, sentimentos e até emogdes em informagdes subjetivas
(LIU, 2010). Ha muitas aplicagdes para a técnica de analise de sentimento, principalmente no ambito
organizacional em que as empresas podem obter de forma mais agil milhares de opinides de seus
clientes a respeito de seus produtos como pode ser visto em Sarlan, Nadam e Basri (2014).

A rede social Twitter ¢ uma 6tima escolha para o estudo da andlise de sentimentos, pois, além
de ser uma rede social popular e com foco em textos, as publicagcdes contam com um limite de 280
caracteres, facilitando assim a analise realizada (FELL e LUKIANOVA, 2019).

Para que o computador determine a classe de um texto, sdo utilizados algoritmos
classificadores. Cada classificador tem seu proprio método de atribuir uma classe a um documento,

desde célculos probabilisticos simples até redes neurais. A capacidade de um algoritmo predizer a
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que conjunto um dado elemento pertenca com base em seus atributos se da por conta de um
treinamento a priori, sendo este denominado um aprendizado supervisionado; também ha a
possibilidade de um algoritmo identificar a classe de um elemento sem um treinamento prévio, sendo
um aprendizado ndo-supervisionado (Feldman, 2013).

Um dos problemas mais comuns durante a analise ¢ a ma escrita dos textos, principalmente no
Twitter (MARTINEZ-CAMARA, E. et al., 2012). Os usuarios costumam utilizar varias girias,
abreviar palavras, se referir ao mesmo elemento de formas diferentes durante o texto etc. Isso esta
ligado com a quantidade limitada de caracteres na publica¢do, o que faz com que os usudrios adotem
uma escrita mais rapida e informal. Para tratar essa questdo, sao utilizadas técnicas de processamento
de linguagem natural, como o processo de reducao de palavras, remogao de palavras vazias, remocao
de caracteres especiais, links, hashtags etc. Ha diversas técnicas a se utilizar para tornar o texto mais
facil de se analisar para o computador, e diversas delas sdo implementadas, por exemplo, na biblioteca
Natural Language Toolkit (NLTK) da linguagem Python.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo explorar os algoritmos utilizados na mineracao

de opinido para alcangar uma maior acuracia no julgamento dos textos obtidos por meio do Twitter.

2 METODOLOGIA

Nesta pesquisa, optou-se pela abordagem experimental, que consiste em determinar um objeto
de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de exercer influéncia sobre o objeto, definir as
formas de controle e de observagao dos efeitos produzidos no objeto por essas variaveis (GIL, 2007).

Para o desenvolvimento do experimento foram realizadas as seguintes etapas: solicitacdo de
acesso a API do Twitter, coleta e anotacdo manual de tweets e suas polaridades (totalizando 400
tweets, sendo 200 classificados como negativos e 200 como positivos), fase de pré-processamento (a
qual envolveu as atividades de: tokenizagdo, filtragem e padronizacao, remocdo de stop words ¢
processo de stemming), fase de processamento (treinamento dos classificadores, sendo reservada uma
quantidade equivalente a 66,66% da base de dados para treino e 33,33% para teste), constru¢do do

comité com o método de votacao (Voting) e avaliacdo do modelo.

3 DESENVOLVIMENTO

E considerado como sendo mineragdo de opinido qualquer estudo computacional que envolva
opinido (sentimento, avalia¢do, ponto de vista, emog¢ao e subjetividade) de forma textual (LIU, 2010).

Segundo Feldman (2013) a analise de sentimentos pode ser feita por meio das quatro seguintes
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abordagens diferentes: em nivel de documento, em nivel de sentenca, em nivel de aspecto e
comparativa.

O processamento de linguagem natural (PLN) ¢ uma area que explora como os computadores
podem ser usados para compreender e manipular textos ou falas em linguas humanas naturais.
(CHOWDHURY, 2005). A Analise de Sentimentos utiliza varias técnicas de PLN para facilitar o
processo de identificagdo das palavras. Algumas dessas técnicas sdo: Stemming (LOVINS, 1968),
Tokenization (WEBSTER e KIT, 1992), Remocao de Stopwords (SILVA e RIBEIRO, 2003).

O aprendizado de maquina ¢ um campo da Inteligéncia Artificial que tem como objetivo
construir modelos matematicos capazes de predizer ou classificar algo com base em uma base de
dados de exemplo (ZHANG, 2020). A analise de sentimentos utiliza o aprendizado de maquina para
julgar um dado texto pertencente a uma classe ou nao. Segundo Feldman (2013) e Zhang (2020), os
dois principais meios de aprendizado sdo:

e Aprendizado supervisionado, no qual ¢ assumido que existe um nimero finito de classes e os
dados que serdo disponibilizados para o treinamento do modelo sdo anotados com sua respectiva
classe;

e Aprendizado ndo supervisionado: em que os dados disponibilizados para treino do modelo
néo sdo anotados com suas classes. E tarefa do proprio algoritmo analisar os padrdes e utiliza-los para
discriminar grupos a partir desses dados.

Além destes, também ha o aprendizado por refor¢o, sendo andlogo ao aprendizado animal.
Diferente do aprendizado supervisionado, ndo h4a um treino sobre o que ¢ bom ou ruim; o agente
precisa perceber quando algo bom ocorreu por meio de um feedback. Um feedback positivo ¢
chamado de recompensa e o agente precisa estar programado para identificar essa recompensa e nao

a tratar apenas como qualquer outra entrada sensoria. (RUSSEL e NORVIG, 2013).

4 RESULTADOS OBTIDOS

Durante o desenvolvimento deste experimento, foram testadas combinagdes diferentes de
técnicas para o pré-processamento a fim de obter o maior nivel de acuracia. A versao final do comité
tem seu pré-processamento composto pelas técnicas de: remocgao de stopwords, stemming, remocao
de caracteres ndo alfanuméricos; remoc¢ao de hiperlinks, hashtags e mengoes.

A acuracia para cada classificador e o comité (modelo composto pelos 3 classificadores), para
uma base de dados contendo 400 tweets classificados como positivos ou negativos foi a seguinte:

. Support Vector Machine: 82,19%
o Regressao Logistica: 81,28%
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o Naive Bayes: 79,16%
° Comité: 96,21%

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos de célculos realizados a partir das matrizes de

confusdo geradas para cada modelo.Tabela 1 — Resultados gerados pelos modelos de classificagao

Classificador Acurscia Precisao Precisao Sensibilidade Sensibilidade
(Positivo)  (Negativo) (Positivo) (Negativo)
SVM 82,19% 88,40% 84,12% 85,91% 86,88%
Regressao Logistica  81,28% 87,09% 65,71% 69,23% 85,18%
Naive Bayes 79,16% 79,36% 78,26% 76,92% 80,59%
Comité 96,21% 96,96% 96,96% 96,96% 96,96%

Fonte: Elaborada pelo autor

Os classificadores foram integrados a uma aplicagdo grafica que permite buscar palavras-
chaves no Twitter, possibilitando ao usuario escolher um intervalo entre 1 e 100 tweets, ao final
exibindo os resultados (junto a um gréfico) referentes a quantidade dos tweets classificados como
positivos e a quantidade dos tweets classificados como negativos. A aplicagdo final ¢ apresentada

na figura 7.

Figura 7 — Captura da aplicagao final

? Twitter Sentiment Analysis

Twitter Sentiment Analysis

Palavra-Chave (Nome, Pessoa, Empresa, Hashtag, Usudrio...)

‘Feliz auiversério!l

Exemplo: #Brasil, (@gl, economia...

Quantidade de tweets a serem buscados:
75

I

Nota: serdo recuperados os N tweets mais recentes sobre a palavra-chave

Exibir Acurdcia dos Classificadores

Saida:

Buscando 75 tweets sobre: 'Feliz aniversario!' Sentimentos - Palavra-chave: Feliz aniversario!
Classificados com sentimento negativo: 2 (2,67%)

Classificados com sentimento positivo: 73 (97.33%) Sentimentos;

Positivo(s)
mm  Negativo(s)

Positivo(s)  97.3%
2% Negativol(s)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Algumas particularidades puderam ser notadas no desenvolvimento do comité.

Durante a coleta, alguns tweets inseridos na base de dados apresentavam multipla
polaridade da mesma forma. no tépico de Analise a Nivel de Aspecto; esses tweets geralmente
tratavam de resenhas de produtos ou servigos; alguns tweets desse género foram removidos da
base de dados para ndo desequilibrar a polaridade de cada cole¢@o no banco de dados.

Outro ponto foi que, mesmo durante a coleta manual, pode-se notar que a maioria dos
tweets, em diversos assuntos, t€m a polaridade negativa predominante. Este fato somado a base
de dados desbalanceada proporcionava resultados que praticamente excluiam a polaridade
positiva. Porém depois do balanceamento da base de dados, as classificagdes ficaram mais
equilibradas. Foi possivel perceber também o grande impacto da fase de pré-processamento e suas
técnicas, uma vez que os classificadores apresentavam uma acuracia em torno de 60% antes da

aplicagdo das medidas de preparacdo do texto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvido um modelo de classificagdo composto por trés classificadores, sendo
implementado em uma aplicagdo grafica. O comité de classificadores utilizou da abordagem de
votacdo (Voting) para decidir a classificagdao final de um texto. Para o treino e teste, alguns tweets
foram coletados e anotados manualmente como sendo positivos ou negativos, sendo gravados
posteriormente em um banco de dados as palavras e suas respectivas probabilidades (calculadas pelo
algoritmo) de pertencer a cada classe.

Foi possivel perceber a grande influéncia que a fase de pré-processamento exerce na
classificacdo. Os resultados, foram bastante satisfatorios, mostrando que o comité com uma acuracia
de 96,21% superou os todos os trés classificadores analisados individualmente.

Algumas das limitagdes no desenvolvimento deste trabalho foram: Quantidade elevada de
tweets neutros, emojis e enorme variagdo de girias e abreviagdes.

Apesar das limitagdes encontradas, os resultados dos experimentos tornam possivel concluir

que os objetivos deste trabalho foram alcangados.

REFERENCIAS

CHOWDHURY, G. G. Natural language processing. Annual Review of Information Science and
Technology, 2005.

FELDMAN, R. Techniques and applications for sentiment analysis. Communications of the
ACM, 2013.




ISSN 2448-1041
Universidade de Sao Paulo/SP, 23 a 25 de Novembro de 2022 - Virtual

th SR
CONTECSI

19 International Conference on Information Systems and Technology Management 1

MODALIDADE RESUMO EXPANDIDO — GRADUAGAO

FELL, E; LUKIANOVA, N. Twitter (Digital Media and Society). European Journal of
Communcation, 2019.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

HAN J; KAMBER, M; PEI J. Data Mining: Concepts and Techniques. 3. ed. San Francisco:
Elsevier, 2011

LIU, B. Sentiment Analysis and Subjectivity. Department of Computer Science. University of
linois. 2. ed. Chicago, 2010.

LOVINS, J. B. Development of a Stemming Algorithm. Electronic Systems Laboratory.
Massachusetts Institute of Technology. v. 11. Cambridge, 1968.

MARTINEZ-CAMARA, E. et al. Sentiment analysis in Twitter. Natural Language Engineering.
Cambridge University. 2012.

RUSSEL, N; NORVIG, P. Inteligéncia Artificial. 3. ed. Editora Campus, 2013.

SARLAN, A; NADAM, C; BASRI, S. Twitter Sentiment Analysis. Computer Information Science.
Universiti Teknologi PETRONAS. Perak, 2014.

SILVA, C; RIBEIRO, B. The Importance of Stop Word Removal on Recall Values in Text
Categorization. Computer Science. Proceedings of the International Joint Conference on Neural
Networks. Coimbra, 2003.

WEBSTER, J; KIT, C. Tokenization as the initial phase in NLP. Proceedings of the 14th
conference on Computational linguistics. v. 4. City Polytechnic of Hong Kong. Kowloon, 1992.

ZHANG, X.-D. A Matrix Algebra Approach to Artificial Intelligence. 1. ed. Springer Singapore,
2020. p. 223.




	6939.pdf
	6939.pdf



