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Resumo—Através do processo de extracao e automatizacao de
tweets utilizando filtragem por Emoji, identificados como campo
chave da tabela de unicode do Twitter [1], constatou-se que cada
tweet pode expressar uma relacio entre o Emaoji/simbolo contido
no texto, e o sentimento contido no tweet propriamente dito. Com
a classificacdo do sentimento de cada tweet, o proximo passo é
partir para a classificacido do sentimento do assunto, ou seja, do
TopTrend em questio. A proposta deste trabalho é exemplificar
através da metodologia utilizando filtragem por Emoji, de um
unico tweet, que é possivel realizar a classificacio geral de um
TopTrend utilizando a classificacio de um conjunto de tweets
deste mesmo TopTrend, e sugerir um modelo adaptativo capaz de
reclassificar em tempo de execuciio o sentimento neste TopTrend
conforme os individuos comentam sobre o assunto.

Index Terms— Adaptatividade, PLN - Processamento de Lin-
guagem Natural, Analise de Sentimentos, Emoji, TopTrend.

I. INTRODUCAO

ocorréncia de acontecimentos oriundos de desastres na-
A turais, ou até mesmo do langamento de uma nova marca
e/ou produto, mudangas de leis em nosso cédigo penal, mu-
dancas comportamentais de individuos, formaliza¢do de uma
ideia ou opinido de um determinado assunto, transformam-se
em noticias, comentdrios ou relatos que invadem nossos meios
de comunicagdo [2]. Juntamente com esses acontecimentos e
a externalizagdo desses relatos documentados de forma textual
utilizando blogs, redes sociais, websites entre outros.

Constatou-se que o individuo produz uma massa de dados
muito grande, o que jia chamamos da "Era Big Data"[3].
Devido a isso surge entdio as novas dreas de pesquisa voltadas
para andlise dessas informagdes documentadas, para posterior
geracdo de conhecimento. Indo mais além surge a necessidade
de conhecer o sentimento envolvido/expresso pelo individuo
ao registrar o texto/mengdo. Afinal o ser humano é um
individuo emocional, que exprime emocdes inclusive na sua
maneira de escrever.

O grande desafio encontra-se no propdsito de como quanti-
ficar, metrificar e criar indicadores ou padrdes de classificacdo
de sentimentos capazes de entender a complexidade da lingua
e a forma de expressio do individuo [4]. Frente a este
problema, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar
a relagdo entre o Emoji inserido no texto e o significado do
texto. Técnicas de Processamento de Linguagem Natural e
filtragem por Emoji sdo métodos utilizados para a classificacao
de sentimentos e avaliacdo da reacdo que a populacdo exprime
sobre o assunto analisado.
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Nas demais subse¢des desta Secdo I serdo abordados os
grandes temas: Adaptatividade, PLN, Andlise de Sentimento e
Emoji; a Secdo II apresenta os objetivos do trabalho; a Secdo
IIT define a metodologia utilizada; e a Secdo IV apresenta
algumas conclusdes obtidas a partir de andlises em exemplos
apresentados e possiveis trabalhos futuros.

A. Adaptatividade

Segundo a conceitua¢do de automato adaptativo extraida da
tese de doutorado de José Neto (1993)[5]:

"A cada execuc¢do de uma transicdo adaptativa, ou seja, a cada
ocasido na qual a miquina de estados que implementa o autdmato
adaptativo sofre alguma mudanga em sua configuracdo, tudo se
passa como se surgisse uma nova méiquina de estados, caracte-
rizando, para o autdmato, a execucdo de um passo adicional em
uma trajetéria de reconhecimento do texto de entrada, em um
espaco de mdaquinas de estados".

e juntamente com estudos realizados no trabalho Workshop
de Tecnologias Adaptativas de 2016, algoritmos adaptativos
vém sendo empregados em processamento de linguaguem
natural e para este trabalho em especifico na reclassificagao de
sentimento em tempo de execucdo, justamente pelos recursos
e caracteristica que a adaptatividade permite.

B. PLN

A linguagem humana ndo é simplesmente a manifestacao de
uma acao fisica qualquer do ser humano. As palavras sio como
simbolos, em que seus significados indicam para uma ideia
ou coisa. Os simbolos da linguagem podem ser codificados
em voz, gesto, escrita e outros. Processamento de Linguagem
Natural (PLN) tem diferentes niveis desde o processamento da
fala até a interpretagdo semantica e processamento de discurso.
PLN tem por objetivo projetar, construir algoritmos capazes
de ajudar a maquina na compreensdo na linguagem natural
humana [6].

Tarefas como verificacdo ortografica, pesquisa por palavra-
chave, encontro de sindnimos, sdo tarefas consideras faceis.
J4 a andlise de conteudo/informacdes em sites ou documentos
sdo consideradas nivel médio. As tarefas de nivel dificil
sdo: tradugcdo automadtica, andlise semantica, co-referéncia ou
encontrar respostas subliminares em perguntas destacadas em
determinado documento [6].
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C. Andlise de Sentimentos

Uma emocao ndo € simplesmente um estado de sentimento.
Emocdo € uma cadeia de eventos frouxamente ligados que
comecam com um estimulo e incluem sentimentos, alteragdes
psicoldgicas, impulso para a acdo e comportamento especifico,
dirigido por objetivos [7].

Andlise de sentimento é uma técnica usada para extrair
e encontrar automaticamente o sentimento expresso em lin-
guagem natural. O termo sentimento refere-se a sentimentos
ou emogdes como nossos sentidos, audi¢do, visdo, toque,
olfato e paladar. O que queremos extrair das mensagens
compartilhadas nas redes sociais é o sentimento expresso de
forma positiva, negativa ou neutra.

A andlise de sentimento no nivel da palavra verifica a po-
laridade desta palavra especificamente. No nivel da sentenca,
serd levado em conta ndo apenas o polaridade das palavras que
a contém, mas também as relacdes entre essas palavras e seu
uso gramatical. No nivel do documento, leva em consideragao
o contexto completo do documento, levando a uma andlise
mais complexa sobre como as frases interagem umas com as
outras [8].

D. Emoji

Atualmente os Emojis sdo muitos populares na escrita
em redes sociais, principalmente no Facebook e também
em aplicativos de troca de mensagens instantdneas, como o
WhatsApp. E uma expressdo de origem japonesa composta
pela jun¢do dos elementos e (imagem) e moji (letra), e é con-
siderado um pictograma ou ideograma, ou seja, uma imagem
que transmite a ideia de uma palavra ou frase completa.

A figura 1 mostra um exemplo de Emoji chorando de rir,
apesar da palavra "chorando"possuir uma polaridade nega-
tiva quando observada individualmente, no sentido da pa-
lavra. Quando composta pela palavra "rir", a palavra "cho-
rando'"passa a ter um valor de exagero e juntas formam uma
polaridade positiva. Levando em considera¢do que "Chorando
de Rir"foi a etiqueta dada para o simbolo de Emoji demons-
trado na figura.

"No6s usamos entonagdo de voz ou linguagem corporal para
contextualizar o que estamos dizendo. Os Emojis sdo a forma
que usamos para fazer isso online", afirmou Iyad Rahwan,
professor associado do MIT [9].

,E 3\
Emoji Chorando de rir: ¢ utilizado para representar uma felicidade ou
gargalhada extrema, quando determinada coisa € muito engragada.

Figura 1. Exemplo de Emoji Chorando de Rir.

II. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é realizar a coleta au-
tomatica de um determinado TopTrend, especificamente men-
sagens em lingua portuguesa extraidas do micro blog Twitter.
Armazenar as mensagens de forma sistemadtica, que permita a
recuperagdo através de filtragem utilizando os Emojis. Realizar
um exercicio de classificacdo de sentimentos nos tweets de
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forma manual, observando a caracteristica do texto € o sentido
semantico daquela mengdo. Observar qual seria o percentual
de cada faixa etdria de sentimentos classificados. Descrever
o modelo adaptativo que poderd ser empregado para que o
préprio sistema possa se reorganizar e realizar a classificacido
do TopTrend em tempo de execugdo.

E o objetivo secundario deste trabalho é dar continuidade e
apoio técnico ao trabalho apresentado no WTA 2016 (Andlise
Seméntica de Sentimentos Utilizando Arvores de Decisdo
Adaptativa [10]).

III. METODOLOGIA

Foram desenvolvidos programas na linguagem Java para a
extracdo e armazenamento automdtico das mensagens em lin-
gua portuguesa extraidas do Twitter. Esse programas possuem
a fungdo de coletar mensagens sobre os toptrends (tOpicos
mais populares do blog) e também a partir de pardmetros
de busca especifico, informado pelo usuério. Podendo ser por
data, uso de palavra-chave, ou popularidade da mensagem na
rede. As mensagens extraidas sdo arquivadas em um banco
de dados estruturado no programa MySQL, em conjunto com
informagdes que permitam a sua filtragem posterior. Além
das tarefas propostas, foi utilizado um método de Andlise
de Sentimento baseado na andlise de Emojis [1], para ser
aplicado nas mensagens extraidas pelos programas. A base de
Emojis utilizada para andlise foi a do Unicode disponivel na
url: http://www.unicode.org/emoji/charts/full-emoji-list.html.

Filtrou-se a partir do banco de dados apenas tweets que
possuem Emoji em sua descricdo, e que fazem cruzamento
através de campo chave com a tabela universal do Unicode,
j& com a classificag@o simplistica de polaridade, onde o tweet
faca parte do roptrend *GrandPrix’. Essa primeira filtragem foi
proposta a partir da hipdtese em que o Emoji contido no tweet
tem relagdo direta com o texto propriamente dito.

A segunda filtragem, foi realizada a partir desta primeira
amostra de dados importadas no Excel, reduzindo entdo o
conjunto de dados de 4.083 para 335 registros. Utilizando o
campo hora do tweet filtrou-se o intervalo das 10h00 até 11h00
do dia 06 de agosto de 2017, e também no campo hashtag deve
conter também a expressdo ’GrandPrix’.

O termo ’GrandPrix’ refere-se ao torneio de volei feminino
realizado em Nanjing (China), e neste dia 06 de agosto de 2017
a selecdo brasileira de vodlei feminino jogava a final contra a
selecdo italiana de volei feminino. A selecdo brasileira venceu
por 3 sets a 2 (26/24, 17/25, 25/22, 22/25 e 15/8) e conquistou
o titulo pela 12* vez, enquanto que as italianas ainda ndo
conquistaram nenhuma taga. Para a selecdo italiana o jogo era
um grande desafio, enquanto a selec@o brasileira foi confiante
para o jogo, porém no decorrer do jogo a situacdo mudou
diversas vezes, sendo visivel que o Brasil custou a vencer esta
rodada [11].

O entendimento do contexto do evento que ocorreu no
mundo real é importante, para que se inteirar da situacdo e
apoio na interpretacdo da mencdo explicita no tweet. Com
certeza esse conhecimento dos fatos ocorrido durante a partida
de vdlei é importante na classificacao de sentimentos.

Dado o conhecimento do evento, realizou-se uma classi-
ficacdo manual dos 335 tweets. Os sentimentos utilizados
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na classificacdo foram extraidos da Roda das Emocdes de
Plutchik [7]. A primeira classificagdo por polaridade (positivo,
negativo e neutro) e segunda classificacdo de sentimentos
divididos em:
« Positivo
Admiragdo / Alegria / Otimismo / Sarcasmo / Sere-
nidade / Surpresa
« Negativo
Aborrecimento / Apreensdo / Desaprovacido / Medo
/ Nojo / Pensativo / Raiva / Sarcasmo / Tristeza
o Neutro
Neutro

IV. RESULTADOS

Através da tabela Unicode foi possivel criar uma chave entre
os cédigos que simbolizam os Emojis do Twitter e a tabela de
significado por polaridade. Com essa primeira filtragem foi
possivel quantificar as mensagens do TopTrend *GrandPrix’.

A figura 2 exemplifica as polaridades obtidas de mencdes
extraidas do Twitter no dia 06 de agosto de 2017 através da
hashtag GrandPrix, que indica o evento Grand Prix de Voléi
2017 (http://grandprix.cbv.com.br/).

TopTrend 'GrandPrix' por Polaridade do Emoji
160 151

118

B0 &6

Megativo Meutro Positivo

Figura 2. Polaridade do Emoji do TopTrend *GrandPrix’ dia 06/08/2017 das
10h as 11h

A figura 3 exemplifica as polaridades dos Emojis versus
as polaridades obtidas na classificacio manual. Dentro da
polaridade Negativo pela classificacdo por Emojis, tém-se
as polaridades Negativo, Positivo e Neutro. Onde Negativo
possui um nimero de ocorréncia de 87 tweets, indicando
entdo que este é a maior por¢do, dentro da mesma polaridade
Negativo, validando entdo que o Emoji tem relacdo direta com
a mencdo do tweet. Em seguida a polaridade Positivo com 26
ocorréncias, e a polaridade Neutro com 5 ocorréncias.

Para a polaridade Positivo pela classificagdo por Emojis,
o numero de ocorréncias da polaridade Positivo foi de 86,
validando novamente que o Emoji tem relacdo direta com a
meng¢do do tweet, na sequéncia a polaridade Negativo com 57
ocorréncias e a polaridade Neutro com 8 ocorréncias.

Para a polaridade Neutro pela classificagdo por Emojis, o
nimero de ocorréncias da polaridade Neutro foi de 9, o que
nio segue a mesma metodologia de relagdo do texto com o
Emoji. Na sequéncia dentro desta mesma classificagdo tém-
se a polaridade Positivo com 17 ocorréncias e a polaridade
Negativo com 40 ocorréncias.
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Polaridade EMOII por
Polaridade Classificagao Manual

a0 87 86
B0
70
50 57
Negativo
50
40 Neutro
40
% 26 Pasitivo
20 17
9
10 5 8
0
Negativo Neutro Positive
Figura 3. Polaridade Classificacdo por Emoji contido no Tweet versus

Polaridade Classificagdo Manual do Tweet com referéncia ao texto escrito
pelo usudrio

Na polaridade Neutro, que ndo segue a mesma metodo-
logia, olhando no detalhe a classificagdo dada pela Tabela
Universal do Unicode, pode-se perceber a necessidade de uma
atualizacdo desta classificacdo. Na figura 4, propdem-se uma
reclassificacdo de algumas categorias, baseado na classificacido
de sentimentos manual, e pelo significado que este Emoji
representa. Neste caso, se fosse aplicada a reclassificagdo, as
polaridades Negativo e Positivo seriam extintas na classifica-
¢do por Emoji Neutro.

Polaridade Emoji |Significado Emaoji Emoji |Sugestdo de Reclassificagio do Emoji

Neutro cara cansada Negativo

Neutro cara de sono Negativa

Neutro face neutra

Neutro rosto aliviado Positivo

Neutro rosto babando Negativo

Neutro rosto com os olhos arreganados

Neutro rosto inexpressivo

Neutro rosto pensativo Negativo

Neutro rosto perseverante Positivo

Neutro rosto sem boca

Neutro rosto sorridente Positivo

QOCCEID Q= 0ED@

Neutro rosto triste mas aliviado

Negativa

Figura 4. Emoji classificados pela tabela universal Unicode que poderiam
ser reclassificados conforme frequéncia de tweets com outras polaridades e
sentimentos

A figura 5 mostra a classificagdo manual realizada no con-
junto de 335 registros. Duas classificacdes foram realizadas,
primeiramente a de polaridade e em sequencia a classificacdo
dos sentimentos. Os sentimentos utilizados foram extraidos da
Roda das Emogdes de Plucthik.

A figura 6 relaciona os sentimentos mais significativos que
representam 98% da base classificada de forma manual. Neste
intervalo das 10h as 11h pode-se concluir que mesmo o Brasil
ter ganho a partida, a maior parte dos tweets classificados
foram de aborrecimento.

A partir da observagao da figura 6, ndo pode-se concluir para
o TopTrend ’GrandPrix’ do dia 06/08/2017, que o conjunto
de usudrios brasileiros, mais os seus fweets escritos em lingua
portuguesa, representam uma conclusdo de Aborrecimento. Na
figura 7, pode-se observar que o para o sentimento Aborreci-
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Figura 5. Classificagdo de Sentimentos Manual do TopTrend ’GrandPrix’ dia
06/08/2017 das 10h as 11h

Percentual de Sentimentos que Representam 98%
da Base Classificada
TopTrend 'GrandPrix’

2,44% 1,83%
2,74%
y B Aborrecimento
4 .5'40% H Alegria
g [ Admiragdo
10,37% Otimismo
E Neutro
M Sarcasmo
11,59% B Pensativo
H Apreensdo
H Surpresa

Figura 6. Sentimentos mais significativos, que representam 98% da base

mento existem alguns picos, que geralmente sdo nos erros de
jogadas ou ponto da selecdo italiana.

Na figura 8 realizou-se uma filtragem para remover os
retweets do sentimento Aborrecimento. Pois uma outra hipé-
tese observada € de que os usudrios possuem uma tendéncia a
republicar a opinifo de um outro usudrio com maior influencia
na rede social (os chamados nés fortes[2]). A partir da retirada
de rweets que nao foram escritos pelo préprio usudrio, ou
seja, que ele apenas republicou o conteido de outro usudrio,
€ possivel observar a diminuicdo na frequéncia dos picos e o
aumento de intervalo entre eles. Mostrando que realmente, os
usudrios possuem essa tendéncia em republicar contetidos que
possuem opinido forte na rede.

Na figura 9 outra filtragem foi aplicada. Considerou-se os
dltimos cinco minutos do conjunto de dados, que refere-se
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Picos do Sentimento Aborrecimento por HHMMSS
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0,00%

Figura 7. Picos do sentimento Aborrecimento por hora minuto e segundo

2,50%

Picos do Sentimento Aborrecimento por HHMMSS sem RETWEET
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Figura 8. Picos do sentimento Aborrecimento por hora minuto e segundo
sem retweets
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ao contexto da virada de jogo, onde o Brasil comecga a ter
vantagem de pontos sobre a selecdo italiana, no tdltimo sets.
A partir desta andlise, pode-se observar que mesmo boa parte
do jogo os usudrios relatando o nervosismo, medo, sufoco,
desapontamento com o andamento do jogo, ndo quer dizer
absolutamente que a classificacdo geral para este TopTrend
seja fundamento na maior frequéncia do sentimento Aborre-
cimento, e sim no resultado final da partida.

Observando os ultimos cinco minutos, o resultado € total-
mente diferente, tendo um percentual de positividade muito
maior, sendo representado por 23,81% de Alegria, 14,29% de
Admiragdo e 28,57% de Otimismo. Enquanto que a taxa de
negatividade sofre uma queda brusca, sendo representado por
14,29% de Aborrecimento e 9,52% de Apreensdo.

Aplicando um modelo de classificacdo de sentimentos com
um recurso Adaptativo implantado, que possa interpretar a
politica de contexto de um evento em tempo de execugdo,
é possivel mudar a classificacdo geral de um TopTrend que
até entdo estava classificado de uma maneira, mas que devido
a um evento inusitado mudou completamente o resultado
da classificagdo geral do TopTrend. Como no caso do jogo
de volei do Brasil contra a Itdlia. Eventos dessa natureza
acontecem no mundo real, as situacdes de mercado financeiro,
um evento na magnitude de desastre natural, as opinides sobre
produtos, podem ter seus resultados mudados a partir de um ou
vérios eventos conforme a sazonalidade e interferéncia na rede
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5 Ultimos Minutos depois da Virada de Jogo
Tweets sem Retweets

30,00% 28,57%

25,00% 23.81%

20,00%

14,29% 14,29%

15,00%

9,52% 9,52%

10,00%
5,00%

0,00%

Figura 9. Cinco ultimos minutos depois da virada de jogo, selecdo brasileira
em vantagem sobre a sele¢do italiana

de comunicac¢do. Essas mudancas podem ocorrer alterando
completamente a polaridade do TopTrend, e ocorrendo o que
chamou-se de Reclassificacdo de Sentimentos em Tempo de
Execucio.

V. TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo de trabalhos futuros explorar mais a hipétese
de retweets influenciarem no resultado do conjunto de dados,
mesmo que o evento do mundo real represente outra classifica-
¢do de determinado assunto. Classificar entidades semanticas
para que se possa entender se o aborrecimento com o jogo
refere-se ao resultado em si, ou a atitude de uma ou outra
jogadora. Pois na leitura de alguns tweets muitos usudrios
opinavam sobre determinadas atitudes ou caracteristicas fisicas
das jogadoras. Nao deve ser descartada a possibilidade de rea-
lizar uma reclassificacdo também da tabela de Emoji universal
do Unicode.

VI. CONCLUSAO

Os programas conseguem realizar de forma automatizada
etapas importantes para a Andlise de Sentimentos em redes
sociais. O experimento utilizando o método de andlise por
meio de emojis proporcionou vislumbrar um caminho para
outros métodos. Em projetos futuros pretende-se desenvolver
métodos de Andlise de Sentimentos mais elaborados. E im-
prescindivel a implantacdo de um mdédulo adaptativo para que
possa ajudar na reclassificagdo de sentimentos em tempo de
execugao.
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