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Resumo— Devido ao crescimento das redes sociais na Web,
analise de sentimentos e mineracio de opinides sdo temas de
pesquisas que cada vez mais tem se tornado frequente. O objetivo
deste trabalho de pesquisa é aprofundar o estudo de analise de
sentimentos, e propor um modelo pratico da Roda das Emocdes
de Plutick juntamente com a utilizacio de Arvores de Decisio
Adaptativa para classificacio automitica de sentimentos, de
mencdes extraidas de textos da rede social Twitter. Neste sentido
a classificacio de sentimentos pode ser de grande ajuda,
realizando a triagem de conteidos de mensagens relevantes,
descartando a informacdo desnecessaria, vinculando mensagens
com mesmo tema em comum, e até gerando métricas para
classificacio das emocdes. Esta pesquisa é um exercicio

exploratorio, com base no conjunto de Tweets de uma
determinada ontologia, busca-se caracterizar indicadores
linguisticos capazes de automaticamente, classificar e

hierarquizar as emocdes contidas nos sentimentos pelo método
teérico Roda de Emocées de Plutchik utilizando os modelos
explicitamente teoricos propostos: MFA — Modelo de Filtragem
Adaptativa e 0 MCS — Modelo de Classificacido de Sentimentos
ambos dotados de acdes adaptativas.

Keywords— Anilise de Sentimentos, Arvores de Decisio
Adaptativas; Analise Semantica, Linguistica de Corpus, Redes
Sociais, Adaptatividade.

L INTRODUCAO

O crescimento de informagdes colocadas na Web por
empresas de noticias, e usudrios que compartilham suas

ideias, opinides pessoais e criticas, é evidente nas ultimas
décadas. A divulgagdo dessas informagdes se da em blogs
pessoais, microblogs, sites de relacionamento e principalmente
em redes sociais como Facebook e o Twitter. Com esse
crescimento de informagdes inseridas na Web pelos usuarios,
de forma que a informacdo divulgada é de opinido pessoal,
isso despertou uma nova area de pesquisa chamada de analise
de sentimentos ou mineragdo de opinido, que vem
acompanhada da area de PLN - Processamento de Linguagem
Natural e LC - Linguistica de Corpus. Para extragdo,
processamento e armazenamento das informagdes originadas
nas redes sociais, utiliza-se de técnicas ja empregadas dentro
das areas de PLN e LC.

O desafio consiste em descobrir padrdes que possam
resultar em uma consciéncia coletiva dos usuarios de internet.
E n3o simplesmente subjulgar um ou outro usuario por
determinada opinido divulgada. Mas sim realizar analise
semantica dos sentimentos e classifica-los em um nivel de
assertividade.

Motivagdo
A pesquisa interdisciplinar da comunicagdo e analise de
sentimentos em uma determinada ontologia é motivada nio so

pela importancia e efeito de causalidade da informacdo, mas
também pela percepcdo de que o resultado das mensagens
divulgadas na rede social gera um problema complexo de se
lidar. O modo como a informagdo ¢ distribuida afeta outros
individuos, que por sua vez, sdo seguidores do individuo que
iniciou a primeira divulgacdo na rede social. Os individuos
influenciados podem ou ndo compartilhar da mesma opinido
da mensagem inicial. Avaliar e extrair medidores deste tweets
sdo desafios deste trabalho de pesquisa. Porém, a dimensdo de
informagdes disponiveis nas redes sociais, dificulta a andlise e
classificagdo das informagdes nelas contidas, que gragas a
pessoalidade, ndo existe uma uniformidade, um padrao entre
as mensagens de diversos individuos, aos mais variados
assuntos postados. Devido a isso, tem-se a necessidade de
encontrar métodos que possam utilizar essas informagdes e
prover resultados eficazes.

Objetivo

A partir de sentimentos exibidos nos tweets, o objetivo
principal é concluir se a populagdo achou um fato positivo ou
negativo, e também a classificagdo das emogdes, tomando
como base a Roda das Emogoes de Plutchik, contidas nos
sentimentos pré-classificados.

Objetivos Especificos

Com base no objetivo central do trabalho, os objetivos
especificos sdo:

- selecionar tweets referentes a ontologia em questao;

- estabelecer um critério computacional, de modo que as
mensagens sejam de relevancia dentro da ontologia,
descartando informacgdes desnecessarias;

- caracterizar indicadores lingiiisticos (léxico-semanticos)
capazes de reconhecer se o tweet possui sentimentos/emogao
dentro do dominio ontolégico;

- descrever recursos computacionais adaptativos capazes de
classificar os sentimentos e suas emog¢des de acordo com a
Roda das Emogoes de Plutchik;

Organizagdo do Trabalho

A pesquisa sera dividida em quatro grandes etapas, que
serdo desenvolvidas hierarquicamente. A primeira refere-se ao
estudo da Analise de Sentimentos e das Ontologias. A segunda
refere-se as tecnologias adaptativas que ja foram empregadas
em outros trabalhos de pesquisas e explorard a tecnologia
adaptativa de arvores de decis@o, e como ela pode ajudar no
problema de classificacdo de sentimentos. A terceira refere-se
a proposta de dois modelos encapsulados de agdes adaptativas,
o primeiro MFA — Modelo de Filtragem Adaptativa dotado se
um automoto adaptativo simples e o segundo MCS — Modelo
de Classificacdo de Sentimentos dotado de arvores de decisdo
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adaptativas. E a quarta etapa que ira explanar a conclusao
deste trabalho de pesquisa.

Hipoteses

- Qual o tipo de emogdo que o individuo mencionou ao
deixar o seu tweet escrito?

- Como reconhecer automaticamente sentimentos de textos
extraidos dos tweets?

- Como extrair automaticamente sentimentos de textos
extraidos dos tweets?

- Como associar automaticamente se um tweet € positivo
ou negativo?

- Como associar automaticamente os sentimentos contidos
em um tweet na Roda das Emogoes?

I1. ANALISE DE SENTIMENTO

O foco da andlise de sentimentos ¢ identificar o sentimento
que o usuario menciona a respeito de uma marca, uma
entidade, um assunto de interesse, um lugar, um produto. Essa
opinido explicita em formas de mensagens textuais divulgadas
na internet pode ter sido formada a partir de contetidos
noticiosos também encontrados na Web, por cookies
relacionados ao perfil do usuario, ou ndo. O usudrio pode
formar sua opinido a partir de conteudos que buscou de forma
ndo digital. Mas a maior parte das vezes, o usuario teve acesso
a informagdo por meio digital, mas a continuidade e
divulgacdo de forma liberal de sua opinido serdo concebidas
de forma digital, e estudos mostram que cada vez mais os
individuos utilizam as redes sociais.

Grupos, empresas € pesquisadores querem saber a opinido
coletiva de determinado assunto. Por exemplo, o langamento
de um novo produto por uma empresa, posteriormente essa
empresa ird acompanhar as opinides dos usudrios e relacionar
se aquele novo produto teve aceitagdo ou ndo, e qual foi o
nivel dessa aceitagdo. Sera preciso monitorar essas opinides
divulgadas, realizar filtros especificos para encontrar
exatamente as mengdes relacionadas aquele produto em
especifico. A analise de sentimentos ¢ também uma forma de
mineragdo de dados que ird prover essa demanda.

Para realizagdo da andlise de sentimentos, € preciso
também realizar o uso de ontologias, valores numéricos
estatisticos que ajudarfio a quantificar o quanto uma palavra
indica ou ndo determinado sentimento. Em andlise de
sentimentos, ndo serdo analisados o contetdo expresso no
texto como um todo, mas sim a classificagdo da emocdo
predominante no assunto de pesquisa emergente, que podera
ser positivo, negativo.

Analise de sentimentos utilizando algoritmos de
aprendizagem de maquina e redes bayesianas utilizando textos
extraidos do Twitter em lingua espanhola foi proposto por
Grigori et al em 2012 [1]; Em 2014, KANAVOS et al. [2]
propds um modelo de andlise de sentimentos que mede a
influencia do usuario na rede com os demais nds dessa rede;
Em 2013, PORSHNEV et al. [3] propdem um modelo de
previsao do estado psicoldgico dos usuarios a partir dos textos
do Twitter, e classifica as previsdes utilizando o algoritmo
DIJIA e classifica-as em oito emogoes.

Dificuldades Encontradas no Estudo de Andlise de
Sentimentos

Dentro da area de PLN, ja é sabido que existem diversos
problemas lexicais e sintaticos. Esses problemas que se
referem a forma da lingua natural ndo serdo tratados neste
momento, serdo considerados como excegdes. De forma que
possamos focar no principal desafio, que ¢ a analise semantica
de sentimentos utilizando arvores adaptativas. Abaixo segue
uma lista de dificuldades encontradas:

- textos escritos sintaticamente incorretos, dificultando as
filtragens iniciais solidas;

- distingdo de textos opinativos, de textos facticios e de
textos informativos;

- identificar dentro de um texto informativo, se existe
opinides embutidas;

- escrita com sarcasmos ou ironias;

- textos com um ou mais assuntos de interesse, € as varias
opinides descritivas no mesmo texto;

- escrita informal e abreviativa;

- contetido mentiroso, (ex: um “blogueiro” é pago para
divulgar informagdes positivas de wuma empresa e
“contaminar” a rede social).

Aplicagoes Praticas

Abaixo cita-se alguns exemplos de aplicacdes praticas em
que um analisador de sentimentos pode ser empregado:

Analise sobre pessoas: o analisador de sentimentos pode
ser utilizado para verificar a opinido dos usuarios sobre
determinada pessoa, principalmente de pessoas que estdo em
destaque na midia publicitaria. Por exemplo, a aceitacdo ou
rejeicdo de determinado politico durante a época de eleigdes, e
ofertando a oportunidade do préprio politico utilizar as
informagdes para alterar suas estratégias de campanha.

Analise de um produto: Essa analise ¢ muito utilizada por
empresas, para verificar as taxas de aceitacdo e rejeicdo no
lancamento de um determinado produto, ou para acompanhar
a curva de vendas de um produto carro chefe da linha.

Bolsa de Valores: Informagdes de determinada empresa
que possui acdes abertas na bolsa de valores sdo avaliadas para
auxiliar na tomada de decisdo dos proximos passos para
investimentos, principalmente das empresas que estdo em
destaque na midia.

Mecanismos de Busca

Abaixo cita-se alguns mecanismos de busca utilizados em
extracdo de dados para analise de sentimentos:

Sites de Busca: ¢ possivel utilizar o Google ou o Bing,
lembrando que essa busca se estenderia a qualquer site, o que
torna dificil a padronizacdo e extracdo dos textos,
principalmente na indexagdo do corpus.

Facebook: Segundo SOCIAL TIMES (2014) [5], em
dezembro de 2014 possuia 1,35 bilhdes de usuarios. Nesta
rede social, os usudrios podem compartilhar links e “likes” e
demonstrar suas opinides através de mensagens. Embora essa
rede possa ndo ser tdo trivial como o Twitter, pois existe uma
barreira na obten¢ao dos dados.

Twitter: considerado um o6timo local, para obter
informagdes sobre determinado assunto. Segundo o SOCIAL
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TIMES (2014) [5], em dezembro de 2014 possuia 284 milhdes
de usudrios. Os tweets em sua maioria sdo publicos,
fornecendo uma base rica em informacdo e de facil acesso.
Uma extensdo do Twitter, um site chamado Sentiment140
(http://www.sentiment140.com) [6], obtém informacdes de
tweets recentes sobre determinado assunto e monta um grafico
analisando as opinides de usuarios. Na figura 1, é realizada a
busca da palavra “dengue” na lingua espanhola, o site
classifica em 75% de mengdes negativas e 25% de mengdes
positivas. Na figura 2, é realizada a busca da palavra
“terrorism” na lingua inglesa, o site classifica em 65% de
mengdes negativas e 35% de mengdes positivas. Na figura 3, é
realizada a busca da palavra “coca-cola” com letra mintscula
na lingua inglesa, o site classifica em 4% de mengdes
negativas e 94% de mengdes positivas. Na figura 4, é realizada
a busca da palavra “Coca-Cola” com letra maitscula na lingua
inglesa, o site classifica em 16% de mencdes negativas e 84%
de mengdes positivas.
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Figura 1: Anélise de mengdes em lingua espanhola com a palavra
“dengue” (Sentiment140, 2015)
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Figura 2: Anélise de mengdes em lingua inglesa com a palavra “terrorism”
(Sentiment140, 2015)
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Figura 3: Analise de mengdes em lingua inglesa com a palavra “coca-cola”

em letra minuscula (Sentiment140, 2015)
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Figura 4: Anélise de mengdes em lingua inglesa com a palavra “Coca-
Cola” em letra maiuscula (Sentiment140, 2015)

KWAK et al. [7], avalia em seu trabalho o potencial do
Twitter como uma rede de informagdo, em seu estudo mostra
que 85% dos tweets criados sdo relacionados a manchetes de
jornais e noticias divulgadas na midia. Também se pode
considerar o fato do Twitter permitir em tempo real, o
compartilhamento das mensagens, podendo entdo captar o
sentimento dos individuos no momento em que ele passa a
conhecer o assunto, a noticia, o aniincio em questdo, o que faz
com que o individuo demonstre a sua “emog¢ao primaria” antes
mesmo que outros fatores possam vir a influencia-lo, causando
até mesmo uma diminuigdo do sentimento gerado [8].

Roda das Emocgoes de Plutchik

Uma emoc¢ao ndo é simplesmente um estado de sentimento.
Emogdo é uma cadeia de eventos frouxamente ligados que
comegam com um estimulo e incluem sentimentos, alteragdes
psicolégicas, impulso para a acdo e comportamento especifico,
dirigido por objetivos [4]. O efeito do estado emocional é criar
uma interagdo entre o individuo e o evento ou estimulo que
precipitou a emogdo. Analisar o que os individuos escrevem
nas redes sociais é entdo uma forma de descobrir que existe
sim um evento, algo que tenha estimulado a exterioriza¢do do
seu pensamento, de suas emogdes, de forma textual utilizando
uma rede social. As emog¢des ndo sdo simplesmente eventos
lineares, mas sdo processos de feedback que se da
internamente dentro do individuo. A func¢do da emocdo ¢é
restaurar o individuo a um estado de equilibrio quando eventos
inesperados criam as disfungdes.

PLUTCHIK [4] menciona que existem centenas de
palavras para classificar as emogdes, e essas palavras tendem a
criar grupos/familias com mesma similaridade semantica.
PLUTCHIK [4] descobriu que as emog¢des primarias podem
ser conceituadas de forma andloga a uma roda de cores,
colocando as emogdes semelhantes juntas ou opostas, como se
fosse cores complementares. Ele afirma que existem emogdes
que sdo misturas de duas emocgdes primarias, assim como
algumas cores, que sdo misturas de cores primarias. Ele
propde a andlise das emogdes com mais uma terceira
dimensdo que representa a intensidade daquela emogdo, o
modelo teria entdo uma forma de um cone.

O modelo simplistico consiste em fazer a analise lexical das
frases e classifica-las em dois tipos: Positivos e negativos.
Essa andlise é bastante simples de ser realizada, pois ha apenas
duas classificagdes para cada palavra, variando apenas em
intensidade. Porém, esse modelo apresenta também resultados
muito simplisticos. Apesar de til para uma analise inicial,
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perde a sua utilidade quando sdo buscadas informacdes mais
precisas quanto as frases. Além disso, esse modelo ja usado no
ambito das proprias redes sociais e também como visto nos
exemplos do site Sentiment140 [6].

O modelo de Plutchik aplica a roda das emogdes de
Plutchik, mostrada abaixo. Esse modelo apresenta oito
sentimentos basicos em formato circular e sentimentos e
emogoOes mais complexas a medida que se afasta do centro da
roda. Esse modelo, apesar de apresentar uma complexidade
maior para ser trabalhado, se corretamente realizado pode
informar com precisdo o tom geral da mensagem. Para isso,
pode ser usada uma classificacdo vetorial de cada palavra e
esses vetores seriam somados, retornando no sentido da frase.

Figura 5: Roda das Emogdes de Plutchik
(PLUTCHIK, 2001)

1L TECNOLOGIAS ADAPTATIVAS

“O termo “tecnologia” denota o emprego de métodos e
conhecimentos cientificos com finalidades praticas. Assim,
pode-se dizer que se entende por “Tecnologia Adaptativa” o
conjunto das aplicacdes praticas do conceito fundamental da
Adaptatividade, sempre que esta for utilizada como
instrumento na resolucdo de problemas oriundos das mais
variadas areas de interesse” [9].

Destacam-se alguns Dispositivos Adaptativos: Dispositivos
de reconhecimento, da classe dos automatos, baseado na
sucessdo de mudangas de estado; Dispositivos para a
representacdo de sistemas assincronos, tais como statecharts,
que incorporam mecanismos responsaveis pela representacao
dos fendmenos de sincronizacdo; Dispositivos estocasticos,
como as redes de Markov, capazes de representar fendmenos
de carater aleatério; Dispositivos de auxilio & tomada de
decisdes, representados principalmente pelas tabelas de
decisdo e pelas arvores de decisdo.

Os dispositivos adaptativos sdo formados de duas camadas.
Contém um dispositivo convencional ndo adaptativo e uma
camada externa envolvente, que leva consigo o mecanismo de

adaptatividade. A camada externa ird atuar na camada interna
modificando a estrutura, o comportamento e principalmente o
conjunto de regras. A maior vantagem deste dispositivo ¢ a
facilidade em poder utilizar dispositivos nao adaptativos com
fungdes adaptativas, ocorrendo entdo a inclusdo de camada
adaptativa.

“Non-Adaptive” ou dispositivo orientado a regras ¢
qualquer maquina formal, cujo comportamento depende de um
conjunto de regras ja conhecidos, essas regras devem ser
finitas e sequenciais de modo que se possam mapear as
proximas agdes. Esses dispositivos podem ser deterministicos
ou ndo deterministicos. Um dispositivo ¢ chamado de
adaptativo quando ocorre uma acgdo adaptativa que altere seu
conjunto de regras, ¢ somente se a a¢do adaptativa for ndo
nula. Os dispositivos adaptativos devem ser capazes de
reconhecer todos 0os mecanismo ao longo de toda sua extensao,
e saber detectar quais sdo as possiveis situacdes em pode
ocorrer efetivamente a mudanca e de reagir adequadamente.
No modelo proposto por JOSE NETO [10], ele enfatiza que o
uso de regras em sistemas “Non-Adaptive” ja evoluiu muito
no que se diz respeito, a notagdo, sintaxe e semantica. E
preciso utilizar-se dos sistemas nao adaptativos ja projetados e
bem documentados, se familiarizar com os dispositivos
adaptativos e comegar a produzir novas notacdes se
preocupando apenas com a parte que realmente exigird do
projetista a adaptabilidade.

Diversidade do conceito de adaptatividade

Para demonstrar que o conceito de adaptatividade pode ser
empregado em diversos dispositivos computacionais,
utilizaremos como exemplo a dissertagdo de mestrado de
BASSETO [11], onde demonstra a inser¢do de sistemas
computacionais na composi¢do musical automatizada,
modelando o conhecimento musical através de gramaticas
sensiveis ao contexto. BASSETO [11] propdem em sua
dissertagdo um modelo de formalismo adaptativo, mediante
uma variagdo dos modelos ndo deterministicos em Rede de
Markov.

A musica ¢ um fendmeno continuo que se constitui de uma
sequencia temporal de eventos discretizada no tempo. Os seus
elementos que a compdem, o conjunto de simbolos nos remete
ano¢do de linguagem, onde pode ser empregado o conceito de
tradugdo musical, para uma linguagem assim chamada de
partitura. Dado o conceito de que musica pode ser
representada por uma linguagem, pode-se entdo manipular
essa linguagem utilizando sistemas computacionais.

O conceito de composi¢cdo musical se difere completamente
do conceito de caos, € sim a uma semantica musical.
Comumente um computador ndo pode ter a sensibilidade de
criagdo, de compor musicas. Porém guiados por programas
pré-definidos, poderiam auxiliar na criagdo de novas
combinagdes, novas composi¢des musicais. Se o0s
computadores forem sujeitados a criagdo a partir de escolhas
aleatdrias, seria praticamente submeté-los a gerag@o de ruidos,
ndo haveria um som harmonioso. Porém se programados a
partir de regras, de uma linguagem com estruturas sintaticas.
“A possibilidade de codificagdo desses simbolos graficos em
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elementos computacionais pode ser inferida pela existéncia de
um conjunto finito de simbolos e de sua ordenacdo ldgica. A
existéncia de denominagdes para cada um dos simbolos da
partitura ja ¢ um ponto de partida para este tipo de
codificagao” [11].

A musica é tratada como uma linguagem musical, ¢ a
forma da escrita sdo transpostas para uma linguagem
computacional, ou seja, conversdo de regras, onde ele chama
de Representagdo em Listas de Eventos; mais adiante
BASSETO [11] trata a questdo da interpretagdo da partitura
musical como uma Representacdo Procedimental, onde um
algoritmo, passo a passo, ird interpretar os simbolos, assim
como um musico quando 1€ a partitura. Essas duas
representagcdes sdo semelhantes a forma de representagdo
musical tradicional, ou seja, um processo computacional
simplorio de execucdo imediata do material musical. A
evolugdo do trabalho de BASSETO [11] propdem mais duas

representagdes que  incluem  elementos  semanticos
sofisticados, onde a proposta seja uma aplicagdo amigavel,
mais inteligente e compostas por mais recursos

computacionais, onde seja possivel através a concepcdo do
usudrio realizarmos a representacdo de modelos musicais
semanticos. A Representagdo Estruturada que engloba o
conceito de contexto no aninhamento de estruturas e também o
conceito de abstragdo dos dados associados a elementos
musicais; A Representacdo Semantica, que € a mais
interessante para esse projeto de pesquisa, capaz de adaptar
modelos mentais e efetuar processamentos muito mais
especificos sobre o material musical. Nesta representacdo os
eventos musicais ndo sdo tratados de maneira isolada. “A
implementagdo da semantica de um dado objeto musical
consiste normalmente na definigdo de propriedades ou
atributos, especificos para este dado objeto musical, bem como
através do estabelecimento de relagdes determinadas entre os
objetos musicais que foram definidos” [11].

Segundo PISTORI [12], as arvores de decisdo sdo uma
forma de representar hierarquicamente fungdes discretas sobre
multiplas variaveis. Combinam as caracteristicas discretas de
um dispositivo adaptativo, cujo mecanismo subjacente ¢ uma
arvore de decisdo, com estratégias para tratamento de valores
continuos, incorretos e inconsistentes.

“Uma arvore de decisdo ndo-deterministica é uma arvore de
decisdo que incorpora o conceito de ndo-determinismo,
bastante estudado na teoria dos autématos. A introducdo do
ndo-determinismo possibilita um tratamento elegante de
problemas relacionados com informagdo incompleta ou
ausente, além de propiciar uma distingdo conceitual entre
decisdes exatas e decisdes aproximadas” [12].

V. CLASSIFICANDO SENTIMENTOS COM O
APOIO DE ARVORES ADAPTATIVAS

Para o emprego da classificagdo de sentimentos de textos
extraidos de uma rede social, neste caso o Twitter, € preciso
que exista uma base de conhecimento que primeiramente
reconheca se o texto, no caso do Twitter, se o tweet (mengao)
pertence a ontologia a ser estudada. Sabe-se que o Twitter é
uma rede social publica e disponivel para qualquer pessoa que
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queira minerar dados de sua base. O tUnico padrio que o
Twitter obrigatoriamente limita aos seus usudrios, é a
publicagdo de tweets com no maximo 140 caracteres. Além
dessa limitacdo, ndo existe nenhuma outra exigéncia, de
escrita, na forma da escrita, do uso de caractere especial,
espagamentos, fotos e links. Ou seja, os textos podem ser
lexicalmente e sintaticamente corretos, como podem ser textos
incorretos. A partir dessa observa¢do tornam-se como
premissa do projeto proposto, que ndo serdo resolvidos
problemas 1éxicos e sintaticos da lingua a ser estudada, mas
que o principal problema ¢ o reconhecimento de uma palavra
que semanticamente representa um sentimento, uma emogao.
Mais adiante serd mostrado como o coletor de “sentimentos”
tratara cada palavra que representa um sentimento como um
unico simbolo dentro do autdmato adaptativo.

A primeira decisdo pratica a ser tomada é: que lingua sera
utilizada e parametrizada para ser utilizada como filtro inicial
da base de dados que se deseja extrair? Para o modelo
proposto optou-se pela Lingua Portuguesa, por se tratar de
uma lingua que muito tem a contribuir em PLN -
Processamento de Linguagem Natural. A segunda decisdo a
ser tomada refere-se a qual banco de dados deve-se utilizar?
Facebook? Um jornal regional? Transcrever audios de sessdes
entre um paciente e um terapeuta? Para o modelo proposto
optou-se pela rede social Twitter, utilizada mundialmente, que
desperta grande interesse coletivo sobre assuntos temporais. A
terceira decisdo ¢: quais mensagens enquadram-se na
Ontologia desejada? Para o modelo proposto a Ontologia pode
variar a qualquer momento, pois sdo sentimentos ligados a
Ontologia escolhida que serd a saida, indicadores e
classificadores que de certa forma medirdo o cunho de
emoc¢des de um assunto dentro da Ontologia analisada. Pode-
se optar também por escolher mais de uma ou varias
Ontologias para treinamento inicial e filtragem dos
sentimentos que estdo na figura 9, representados pelo
retangulo “Filtragem Top Down”. Nesta etapa que serdo
reconhecidos os sentimentos, ou seja, quais palavras contidas
nos textos extraidos do Twitter devem ser mineradas? Na
auséncia de um corpus notado em lingua portuguesa, que
diferencie uma palavra e que a reconhega e a categorize como
um sentimento (ndo importando neste momento qual seja ele)
¢ preciso ensinar a maquina a aprender esse reconhecimento.
Nesta fase optou-se por um modelo de automoto adaptativo
que reconheca o 1éxico e o classifique como um sentimento.

V. RESULTADOS
Modelo Proposto 1 — MFA — Modelo de Filtragem
Adaptativa

Na figura 6 é proposto um modelo de filtragem adaptativo
que ira auxiliar no reprocessamento e enriquecimento da base
de dados dos sentimentos que serdo utilizados como entrada
no MCS — Modelo de Classificagdo de Sentimentos da figura
9.
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Figura 6: MFA - Modelo de Filtragem Adaptativa

Segundo CEREDA [13], Persisténcia ¢ o nome dado para o
intervalo de disponibilidade do conteudo de um determinado
objeto. Em solugdes computacionais essa caracteristica ¢
fundamental em diversos problemas. Ao longo do tempo as
informagdes coletadas necessitam de uma area de preservagao
do estado, de atualizagdo ou até mesmo uma eventual
remogdo. “A persisténcia ¢ uma funcionalidade que pode
contribuir para a extensdo dos dispositivos adaptativos,
conferindo-lhes a capacidade de preservar estados internos e
recupera-los conforme a necessidade [13]”.

O MFA possui os seguintes componentes:

- Nuvem extratora de informagoes do Twitter;

- Modulo de entrada: onde cada palavra ¢ processada
individualmente umas das outras;

- Médulo de Filtragem Top Down: onde sera enriquecido a
cada novo processamento para que se tenha um conhecimento
pré-existente (isso ¢ imprescindivel para a alimentagcdo do
MCS), este modulo recebera os estimulos/entradas que sdo as
palavras uma a uma de cada texto e enviara as saidas que sdo
chamadas de reagodes, ao proximo modulo.

- Modulos Fiscais: que tem a fungdo de monitorar/vigiar o
modulo anterior e diagnostica-lo;

- Condi¢bes: onde as saidas serdo analisadas e validadas
dando subsidio na tomada de deciséo;

- Mascara: que tem a fun¢ao de interfacear as condi¢des no
devido preenchimento da tabela de decisdo. A mascara
também terd o papel de incorporar as mensagens de retorno
das agdes adaptativas e incrementar a tabela de decis@o.

- Tabela de Decisdo: avalia os diagnodsticos do bloco
anterior, ¢ atua sobre todos os modelos do sistema para
adequa-los.

- Agdes Adaptativas: que possui a capacidade de aprender e
incorporar novos conhecimentos, associando a cada
conhecimento adquirido, a informagao da procedéncia da nova
informagao, e retornando essa informagdo para a Mascara. A
manipulacdo das informag¢des dentro do moédulo de Acdes
Adaptativas se da devida a capacidade dos dispositivos
adaptativos poderem interpretar a informac¢do e manipula-la.
Este modulo é responsavel por todo tipo de decisdo tomada, e

também se responsabilidade pela mudanca no entorno do
modelo a cada vez que uma nova informagao é acrescentada.

No MFA o moédulo de Agdes Adaptativas é composto de
uma camada de persisténcia para facilitar na manutencdo e
atualizacdo da base de conhecimento que deve ser produzida.
A persisténcia ajuda na configuragdo de a¢des Iéxico-sintaticas
em dispositivos adaptativos. A estrutura propostas em
camadas, onde a persisténcia esta implementada em uma
camada léxico-sintatica, permite, que se caso for preciso
realizar alguma alteragdo nas regras nao seria preciso excluir,
e treinar a minha base de informacgdes ja armazenadas, bastaria
apenas excluir e consertar o item que apresenta a
inconsisténcia. Isso mostra que ndo preciso modificar a
estrutura completa de um dispositivo adaptativo e sim
envolvé-lo com essa camada de persisténcia (regras e
conhecimento).

Abaixo temos dois exemplos, o primeiro constando a
seguinte mencdo “eu to bem triste com esse negocio da
reducdo da maioridade penal ter sido aprovada q odio” e o
segundo com a seguinte mengao “Feliz por terem aprovado a
maioridade penal ©”. Ambos os exemplos foram extraidos do
Twitter no dia 02 de Jul. de 2015, e ambos referem-se ao tema
de importancia nacional “reducdo da maioridade penal”.

O MFA processa cada palavra por vez, e interpreta os
simbolos e a composicdo deles. No primeiro processamento
ele aprende, incrementa, e atualiza a base de conhecimento.
Nos exemplos acima a base seria incrementada com os
seguintes sentimentos: triste / 6dio / feliz. Nos processamentos
seguintes a comunicagdo entre a mascara e as condi¢des
também ser@o atualizados com as novas regras, € caso entre
uma palavra como, por exemplo, “tristeza” os dispositivos
adaptativos podem analisar a terminologia da palavra e ja
classifica-la também como um sentimento. E importante
destacar que no MFA nio esta sendo analisada a proximidade
semantica dos sentimentos. O principal objetivo do MFA ¢
dizer se a palavra ¢ ou ndo ¢ um sentimento e enriquecer a
base a casa vez que chega um novo sentimento na escrita
textual em lingua portuguesa.

O MFA ¢ de extrema importancia, pois nesse modulo ja
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sera realizado todo o descarte de informagdes ndo relevantes,
permanecendo apenas as palavras categorizadas como

linda

% @ Lindabella @marav1
4 Feliz por terem aprovado a
maioridade penal &

D

Figura 7 - Exemplo de mensagem “feliz” (extraido do TweetDeck

em 02 de Jul. de 2015)

Figura 8 - Exemplo de mensagem “6dio/triste”(extraido do
TweetDeck em 02 de Jul. de 2015)

lucas @fgueiredos2 20h
eu to bem triste com esse negocio
da reducdo da maioridade penal

ter sido aprovada q odio
@ View

sentimentos, formando entdo uma base enriquecida, que por
sua vez servird de entrada para o MCS na sessdo seguinte.
Recomenda-se que primeiro seja treinada uma quantidade
razoavel de dados oriundos de diversas Ontologias
separadamente do funcionamento do MCS. E somente depois
de treinado o MFA deve acopla-lo ao MCS. Isso ajuda na
performance e evita o processamento desnecessario de
informagdes. Pois o tempo que se gasta esperando o MFA
processar cada palavra a mencionar se ¢ ou ndo um
sentimento, em fase de aprendizagem, e mandar essa
informagdo para o MCS, ¢é desnecessario. Entdo
primeiramente deve ocorrer o treinamento do MFA e depois
acopla-lo no MCS. E quando entrar um sentimento novo ¢
permissivel o tempo de espera do MCS pelo MFA trabalhando
em conjunto. Lembrando que as acdes adaptativas do MFA
realizam modificagdes somente em seu proprio modelo. Em
seguida serd explorado o objetivo do MCS e como ocorrem
suas agdes adaptativas.

Modelo Proposto 2 — MCS — Modelo de Classifica¢do de
Sentimentos
Abaixo ¢ proposto o Modelo de Classificagdo de
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Prosimidade Sesndntica dos Sentimentos

Sentimentos utilizando o conceito de arvores adaptativas, para
realizar a classificagdo por proximidade semantica do
sentimento mais proximo ao sentimento primario encontrado
na Roda das Emogoes de Plutchik [4].

Na sessdo anterior foi proposto o MFA — Modelo de
Filtragem Adaptativa que esta ilustrado no MCS — Modelo de
Classificacdo de Sentimentos, pelo quarto componente no
fluxo acima proposto, o retdngulo “Filtragem Top Down” com
uma linha pontilhada em vermelho, onde indica que este ¢ um
mobdulo que possui recurso de adaptatividade e que executa
sua funcdo independente dos outros componentes do MCS.

As saidas que foram geradas no MFA serdo as entradas e
estimulos do MCS. Neste passo os sentimentos sdo apenas
palavras, cada um com seu significado, porém o modelo ainda
ndo ¢ capaz de diferencia-las em sua forma semantica.

Na figura 10 estdo ilustradas as oito emog¢des primarias que
compdem a Roda das Emogdes de Plutchik. A partir das
emogdes primdrias foram ilustradas as demais emogdes
utilizando a notag@o grafica de arvores de decisdo.

Abaixo esta ilustrada um exemplo da arvore de decisdo que
pode compor a emogao primaria “Ira”. A classificacdo foi feita
a partir de sinénimos de palavras e por proximidade
semantica. Na Roda das Emogdes “Ira” esta representada na
cor rosa, ¢ vem acompanhada das emocgdes: “irritagdo” e
“aborrecimento”. Essas duas emoc¢des estdo representadas na
arvore de decisdo cada uma por um nod, mas isso nao
necessariamente significa que elas sdo opostas ou contrarias,
pelo contrario, sdo emogdes sintaticamente escritas de forma
diferentes, porém com proximidade semantica. As que sdo
aninhadas de forma hierarquica pai e filho, sdo as emogdes
semanticamente mais proximas, exemplo as emogdes flria
(pai) e furor (filho); aborrecimento (pai) e abatimento (filho);
irritagdo (pai) e raiva (filho). A relagdo de proximidade
semantica neste exercicio se da pelo significado de cada
palavra, e ndo pela geracdo de uma emogdo primaria, que por
sua vez gera suas emoc¢des secundarias e assim por adiante. E
emocgdes como impaciéncia (filho de ansiedade) e desanimo
(filho de abatimento) ndo possuem grande proximidade
semantica, mas sdo originadas da mesma emog¢do primaria.
Devida a essa sinergia entre emocdes semanticamente
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Figura 9 - MCS - Modelo de Classificagdo de Sentimentos
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proximas e ndo proximas justifica-se a utilizagdo do
mecanismo de arvore de deciséo.

: @II-

Repugnancia

s

Vigilancia

Admiragio

Figura 10 - Emogdes Primarias

[ i

T

Figura 11 - Arvore de Decisdo da Emogdo "Tra"

A arvore de decisdo apresentada com a emogdo primaria
“ira” ¢ um exercicio pratico de como seria 0 comportamento
do componete modelo representado pelo retangulo em
vermelho na figura 9. Esse componete é formado pela unido
do quadrado “Roda das Emogdes” mais o quadrado “Arvore
de Decisdo Adaptativa”, sendo o primeiro uma pré decisdo da
entrada do quadrado seguinte, ambos trabalham em conjunto,
o primeiro fazendo a selegdo de uma emocdo e verificando se
a mesma ja existe na Roda das Emocdes, caso contrario, a
emocdo € enviada para o segundo onde sera realizada uma
classificacdo a partir da arvore de decisdo adaptativa. Por
exemplo, se a arvore de decisdo recebe-se a palavra
“Petulancia”, como ilustrada na figura 12, a arvore realizaria
os testes iniciando da emogdo mais primaria “admiragdo”, em
seguida faria um teste de sinomino e varredura historica, para
verificar em qual dos filhos ela melhor se encaixa, passando
pelas emocgdes “confianga”, em seguida “fiducia”, em seguida
“atrevimento”, e finalmente seria aninhada a emogédo

“ousadia”. Esta classifica¢do resulta em um desdobramento de
5 nos para realizar essa classificacao.

Figura 12 - Arvore de Decisdo da Palavra "Admiracio"

A figura 12, também representa um exercicio de como seria
o comportamento da Arvore de Decisdo Adaptativa caso
recebe-se como entrada as emogdes nela contida. Caso esse
componente receba como entrada uma emocdo ainda nao
mapeada, ou seja uma emog¢do nova, automaticamente seriam
acionados os outros médulos do sistema. Primeiramente os
“fiscais” com o objetivo de vigiar e diagnosticar o médulo
anterior caso manifeste algum comportamento diferente, neste
caso, o modulo anterior ainda ndo saberia identificar a nova
emoc¢do. Em seguida, passaria pelas componentes de
“condicdo”, que analisam, filtram e d3o os subsidios
necessarios para a tomada de decisdo. Na tabela de decisdo
entdo ¢ avaliado os diagnosticos do bloco anterior, e atuara
sobre todos os modelos do sistema para adequé-los. Caso
necessario entdo ac¢les adaptativas operam transformando as
regras e modificando o modelo atual, principalmente na
criagdo de uma nova categoria para a nova emogdo inputada
no modelo de classificagdo de sentimentos. O componente de
acbes adaptativas retroalimenta o modelo. E importante
destacar também os componentes de erro e alarme que
registram o comportamento do modelo, caso ndo exista
nenhum caminho a seguir ou nenhuma decisdo a ser tomada.

Problemas em Aberto

No exercicio praticado para compor a arvore de decisdo
adaptativa dotada de emogdes, secundarias, terciarias,
quartanarias e assim por diante, foi utilizado um raciocinio a
partir dos sindnimos das palavras que ja vinham mapeadas
como sentimentos no MFA — Modelo de Filtragem
Adaptativa. Um dos problemas que fica em aberto neste
trabalho para desenvolvimento futuro é a relagdo automatica
para aninhar os sentimentos no ndé mais proximo
semanticamente de sua emogao primaria. Poder-se-ia explorar
mais a fundo as técnicas de frequéncia, probabilidade e
estatica, e principalmente de semantica latente.

Como um ponto de atengdo para estudos futuros ¢ a
exploracdo de qual emog¢do gera outra emogdo no ambito
psicolégico de formagdo dessa emogdo, propriamente dita,
dentro do ser humano. E se pode haver uma relagdo dessa
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formagao natural de emogdes e passagens por cada uma dessas
emogodes com a forma de classificagdo adaptativa utilizando
arvore de decisdo para classificar as emogdes a partir de um
modelo raiz, que ¢ a Roda das Emocdes.

VL CONCLUSAO

Nos modelos tedricos propostos neste trabalho de pesquisa
o MFA e o MCS, foi possivel esbogar o uso de fungdes
Adaptativas que podem auxiliam no tempo de processamento,
na tomada de decisdo e principalmente no tamanho do
caminho que o sistema ird percorrer para chegar a uma solugéo
coerente, e certamente correta. O uso da camada de
persisténcia pode se mostrar eficaz no MFA, comunicando-se
diretamente com a M4éscara que por sua vez, retroalimenta o
sistema e as gravagdes nas tabelas de decisdes. Tendo os
sentimentos ja separados pelo MFA, e trabalhando em
conjunto com o MCS pode-se perceber a eficiéncia dos
modelos em funcionamento paralelo. O uso de recursos
adaptativos no MCS pode se mostrar eficaz e coerente para
classificacdo de sentimentos fundamentada nas oito emogdes
primarias da Roda das Emogdes.

O mapeamento deste trabalho de pesquisa foi fundamental
para realizar o detalhamento das atividades de proximos
passos. Classificagdo de sentimentos ¢ wuma area
multidisciplinar que envolve o conhecimento em ferramentas
de processamento de linguagem natural, ¢ o uso de
ferramentas adaptativas foi fundamental no processo de
aprendizagem do sistema de classificacdo de sentimentos.
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